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RESUMO - A técnica de sensoriamento remoto vem se constituindo num importante instrumento que
auxilia planejamento e gestdo do territorio, tem se mostrado eficaz quanto a realizacdo de estudos
multitemporais e na simulacdo de ambientes com projecdo de cendrios futuros. Esses avangos tém
possibilitado o entendimento de usos mdltiplos do solo como, por exemplo, na llha Grande, distrito do
municipio de Angra dos Reis. Nesta, a complexa dindmica ambiental se sobrepde principalmente aos usos
de protecdo ambiental e de atividade turistica em uma porcdo do territério em que as normatizac¢des legais
sdo dificeis de serem aplicadas pois, sdo reflexos de distintos interesses que se manifestam no local. Este
trabalho tem como objetivo principal realizar o processamento digital de imagem a partir de segmentacéo
(divisdo de uma imagem digital em maultiplas regifes ou objetos, para simplificar e/ou mudar a
representacdo de uma imagem) e posteriormente da classificacdo da imagem, com a utilizacdo do
algoritmo bhattacharya e do software SPRING versdo 5.1.7 para auxiliar na analise de uso do solo dos
nucleos populacionais e projetar cenarios a partir da identificacdo dos pontos focais de fragilidade
encontrados ao longo da estrada que potencializam o efeito de borda da floresta e os impactos ambientais.

ABSTRACT- The technique of remote sensing is becoming an important tool that helps planning and
land management, has proved effective as multitemporal studies and simulation environments with a
projection of future scenarios. These advances have enabled the understanding of multiple uses of the
soil, for example, on the Ilha Grande, district of Angra dos Reis. Here, the complex dynamics overlaps
mainly to environmental uses of environmental protection and tourism in a portion of the territory in
which legal norms are difficult to apply because they are reflections of different interests that appear on
the site. This work has as main objective to accomplish the digital image processing based segmentation
(division of a digital image into multiple regions or objects to simplify and / or change the representation
of an image) and then the classification of the image, using Bhattacharya of the algorithm and software
version 5.1.7 SPRING to assist in analyzing land use and design of settlements scenarios from the
identification of focal points of weakness found along the road that potentiate the effect of forest edge and
the impacts the environment.

1 INTRODUCAO

Na atualidade os estudos dos Sistemas de Informagdes Geogréficas estdo sendo cada vez mais utilizados nos
diferentes setores. Estudos cada vez mais aprofundados comprovam que os SIG podem ser utilizados em quaisquer
areas de conhecimento. Com o avanco do Sensoriamento Remoto a coleta de dados sem a presenca fisica do individuo
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no local é cada vez mais constante, o que faz com que o uso dos SIG para tratamento desses dados também tenha um
avanco significativo, é nesse contexto que o presente trabalho esta inserido.

O SIG tem sido utilizado nas mais diversas areas de estudo e isto tem feito com que sua disseminacéo tenha
trazido resultados cada vez mais concretos e importantes para diferentes estudos. Assim, ndo ocorre de maneira
diferente em estudos turisticos e ambientais.

A llha Grande — Angra dos Reis — RJ, é um local peculiar dentro do contexto mundial de paisagens, dotada de
uma beleza paradisiaca, ela conta com praias, mata nativa, cachoeiras, picos, montanhas e indmeros animais e plantas
caracteristicos do local.

Figura 1: Localizac¢do da Ilha Grande no Estado do Rio de Janeiro

44°30'W

Estado de Sao Paulo

- P S i e
<6 ) b A
18 N 5 » 4 V‘I
Estado de " N v -
Sao Paulo ¢ ? SIS

sam o .
oo GRS Rio de Janeirtk Y
o ® o)
Baia de Sepotiva Oceano Atlantico

23'S

=y
0 20 40Km

| ILHA GRANDE

Fonte:Internet

Tantas caracteristicas reunidas em um so lugar fazem da Ilha Grande um atrativo constante para turistas e
visitantes, 0 que requer uma preservacao ainda mais intensa, uma vez que é necessario acolher essa populagéo visitante,
ndo deixar de lado seus moradores e preparar-se para receber novos visitantes, ou seja, montar uma infra-estrutura
adequada que atenda a todos os quesitos de maneira satisfatoria.

A llha Grande é composta por 104 praias e 7 enseadas, dentre elas destacam- se a Vila de Abrado e o Povoado de Dois
Rios.

A Vila de Abrado se destaca por ser o maior “centro” da Ilha, € o local com maior quantidade de moradores
(1817 habitantes) e também o que recebe o maior nimero de turistas, nela desembarcam duas vezes ao dia barcas que
vém de Mangaratiba (RJ) e Angra dos Reis (RJ), além de outras embarcacfes que vém de diversas localidades do pais.

O povoado de Dois Rios é composto por 141 habitantes, destaca-se por ser o local do antigo presidio Candido
Mendes, mais conhecido como Caldeirdo do Diabo, onde hoje esta localizado 0 CEADS (Centro de Estudos da UERJ).
Para que as pessoas que desembarcam em Abrado possam chegar até Dois Rio é necessario cruzar uma Estrada de 9 km
de extensdo, esta estrada hoje é denominada de Estrada da Col6nia, ou Estrada Abrado-Dois Rios.

Esta estrada configura-se como uma das principais rotas do turismo dentro da Ilha, e por este motivo é o objeto
de estudo do projeto em questdo. A Ilha Grande esta localizada no litoral sul fluminense, no municipio de Angra dos
Reis, no Estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas 44°05°-44°23 W e 23°05°-23°14°S.

Para que este trabalho pudesse ser realizado foi feita uma andlise do uso da Terra da Estrada Abrado — Dois Rios
na llha Grande — Angra dos Reis — RJ, com base nas imagens de satélite ALOS 2000, IKONOS 2003 e no ortofotos do
IBGE 2006. Foram realizadas segmentacdes e classificacfes das referidas imagens e a partir delas foi gerada uma
imagem de projecdo futura com o objetivo de apontar as ocorréncias mais iminentes.

A partir dessas classificagBes foram apontadas as ocorréncias de uso da Terra e cobertura vegetal da Estrada, 0s
fatores de acdo antropica que intensificam os problemas na estrada, as caracteristicas de drenagem que facilitam os
escorregamentos e as caracteristicas pedolégicas que também influenciam nos processos em geral que ocorrem na
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estrada, além das caracteristicas geomorfoldgicas. Foram ainda coletados pontos in loco que permitiram a visualizacdo
dos locais de maior incidéncia de escorregamentos e erosdo e dos efeitos da acdo antrdpica na Estrada.

Com os registros fotograficos realizados nos locais e a marcacdo dos pontos (latitude, longitude) foi possivel
identificar nas imagens de satélite os pontos visualizados em campo.

Assim a construgdo de um SIG que demonstra no mapa 0s pontos coletados e as incidéncias neles percebidas
podera servir de apoio a tomada de decisdo por parte das autoridades responsaveis pelo local. O SIG gerado da Estrada
da Coldnia aponta as areas de maior risco, com maior incidéncia de movimento de massa e erosdo, os pontos foram
marcados com GPS e neles foram realizados registros fotograficos dos locais.

Apos as coletas de dados realizadas em campo foi possivel realizar a comparagdo das impressdes de campo com
as analises feitas através das imagens de satélite, comprovando a confiabilidade dos SIG e ao mesmo tempo
demonstrando a precisao adquirida com as analises de campo para a construcdes desses SIGs.

Ainda dentro do mesmo contexto foi gerado um cenario para 2012 com base nas trés imagens analisadas,
juntamente com os shapes da area de estudo e com as analises feitas em campo. Para a geracdo do cenério futuro foi
utilizada a l6gica FUZZY e os mapas foram trabalhados no software IDRISI Andes, o mapa final foi gerado no ArcGis.

A criacdo do cenario futuro visa auxiliar na tomada de decisdes por parte dos governantes no sentido de
preservacao da llha, com a geragdo do mapa de cenario futuro a avaliacdo por parte dos governantes ficara facilitada
uma vez que serd mais palpavel a visualizacdo dos problemas que poderdo ocorrer num futuro bem préximo.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo da segmentacdo das analises de imagens de satélite foi selecionado um recorte espacial onde
estivesse contemplada a estrada Abrado- Dois Rios e as sub-bacias de Dois Rios e de Abrado. Apos a determinacédo
deste recorte foi realizada a segmentacdo no SPRING no mosaico de Imagens Ampla 2000, IKONOS 2003 e no
mosaico de imagens do IBGE 2006.

A segmentagdo da imagem Ampla 2000 realizada no software SPRING, pode demonstrar através de uma
classificacdo por similaridade de pixels quais as classes poderdo ser identificadas, pode ser verificado ainda o tempo de
processamento desta segmentacdo. Assim como nas imagens IKONOS 2003 e IBGE 2006.

O primeiro passo na anélise de imagens é simplificar a imagem, reduzindo-a a seus elementos basicos. Uma
operacdo de segmentacdo € qualquer operacdo que ressalta, ou isola, objetos individuais em uma imagem.

O objetivo é simplificar a imagem sem descartar-se de caracteristicas importantes. Em geral, a segmentacao
autbnoma é uma das tarefas mais dificeis no processamento de imagens. Subdivide a imagem em seus elementos
(regides) constituintes. E o primeiro e, em geral, o mais dificil passo na analise de imagem. Baseia-se em uma entre
duas propriedades da intensidade dos pixels: Descontinuidade (gradientes) e similaridade.

A segmentacdo de imagens na perspectiva computacional, pode ser definida como a divisdo de uma imagem
digital em multiplas regides (conjunto de pixels) ou objetos, com o objetivo de simplificar e/ou mudar a representacéo
de uma imagem para facilitar a sua andlise. A segmentacdo de imagens é tipicamente usada para localizar objetos e
formas geométricas tais como linhas, poli-linhas, pontos e curvas (CENTENO, 2004).

O resultado da segmentacéo de imagens é um conjunto de regiBes/objetos ou um conjunto de contornos extraidos
da imagem. Como resultado, cada um dos pixels em uma mesma regido é similar com referéncia a alguma caracteristica
ou propriedade computacional, tais como cor, intensidade, textura ou continuidade. Entende-se por regido um conjunto
de pixels contiguos, que se espalham bidirecionalmente e apresentam uniformidade (CENTENO, 2004).

Existem diversos tipos de segmentacdo, dentre elas podemos destacar: por limiar ou threshold, watershed,
deteccdo de bordas, crescimento de regides, etc.. Na presente pesquisa vamos estudar o método por crescimento de
regiBes, utilizado pelos sistemas SPRING e o método proposto por Baatz. De acordo com os estudos analisados e do
ponto de vista computacional, este tipo de segmenta¢do vem produzindo os melhores resultados, em se tratando de
imagens digitais provenientes de sensores remotos sendo utilizadas para anélises ambientais.

O processo de segmentacdo prepara as imagens de satélite para uma futura classificacdo temética, onde o0s
elementos analisados e utilizados na classificagdo serdo as regides resultantes da aplicagdo do segmentador, utilizado na
defini¢do do espaco de atributo da classificacdo (VENTURIERI e SANTOS, 1998).

Apobs a segmentacdo foi realizada a classificacdo supervisionada das imagens. A classificagdo supervisionada
necessita de apontamentos feitos pelo usuério, ou seja, ap6s a segmentacdo as classes sdo determinadas. A classificagao
de imagens pode ser dividida em Classificacdo ndo Supervisionada e Classificagdo Supervisionada.
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A classificacdo ndo supervisionada baseia-se no processo automatico de identificagdo de dados dentro de um
conjunto de dados. Um espaco de atributos pode conter varios agrupamentos (clusters), os quais sdo caracterizados por
regifes de alta densidade de curvas de contorno. Na classificagdo néo-supervisionada os clusters sdo identificados e
usados como areas de treinamento. Ha a realizagdo de uma andlise de agrupamento, os clusters sdo identificados e é
decidido quais concentra¢Bes devem ser tratadas como grupos separados.

A classificacdo supervisionada (com o auxilio do intérprete visual) de imagens € um processo preponderante
para os estudos ambientais, pois é através dela que se diferenciam as classes tematicas de uso da Terra e cobertura
vegetal, para a posterior execucgdo do zoneamento ambiental.

Uma &rea da imagem que é identificada como a representagdo de uma das classes escolhida é denominada de
amostra de treinamento, mais de uma amostra podem ser definidas para uma mesma classe com o objetivo de garantir
que aquele pixel realmente representa aquela classe. Os pixels dentro de uma amostra so o conjunto de treinamento da
classe (CROSTA, 1992).

O conjunto de treinamento em cada uma das bandas espectrais sdo comparados com os pixels da imagem para
identificar a qual classe eles pertencem, este processo é denominado classificagdo supervisionada.

Desta forma, buscou-se realizar testes com diferentes parametros para as técnicas de segmentacdo e classificagdo de
imagens de diferentes sensores remotos tais como LANDSAT, CBERS, SPOT e IKONOS.

Com os resultados das classificagdes dos mosaicos foi utilizado o software IDRISI Andes e nele foi realizada a
I6gica FUZZY para geragdo no mosaico de cenério futuro.

Imagens de alta resolucdo espacial tipo IKONOS permitem ao usuario uma riquissima fonte de dados sobre o
espaco geografico representado. E além da alta resolucdo espacial, possuem uma resolucdo radiométrica de 11bits e
quatro bandas multiespectrais, o que de certa forma é uma inovacdo significativa na obtencdo de informactes de
imagens orbitais.

A classificagdo por meio da teoria fuzzy permite inferir funcbes de pertinéncia que associa um pixel a
determinada classe baseada num grau de possibilidade. Podemos destacar a factibilidade do uso da teoria fuzzy como
uma opc¢do ao método da maxima verossimilhanca em imagem IKONOS multiespectral. Podemos destacar ainda a
classificacdo da vegetacdo através nos métodos supra citados e os resultados (maxver e fuzzy) comparados com a
realidade de campo.

A amostragem Fuzzy (areas de treinamento) para classificacdo supervisionada difere da convencional. No caso
de método como Maxver, de forma geral a amostragem de determinada classe deve ser realizada em areas com pouca
variabilidade espectral ou homogénea. Na Imagem Ikonos, diferentemente de imagem Landsat, a amostragem
homogénea torna-se mais dificultosa. Para a classificador fuzzy a homogeneidade das areas de treinamento é menos
importante. Uma area de treinamento pode ser usada neste caso para gerar parametros estatisticos para mais de uma
classe.

As funcgdes de pertinéncia para cada classe foram baseadas utilizando o algoritmo da méaxima verossimilhanca
com o diferencial e utilizar média e matriz covariancia fuzzy.

Através da utilizacdo do shapefiles de uso da Terra do IBGE foi gerado o mapa abaixo, onde podemos verificar
que elas demonstram bastante coeréncia e similaridade com as andlises feitas através das classificagdes.

N. P. Marques Monteiro, G. P. Ribeiro, S. V G .Gama,



1V Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacao Recife - PE, 06- 09 de Maio de 2012
p. 005 - 007

Figura 2 — Uso do solo Estrada Abrado- Dois Rios (Ilha Grande, RJ)
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Além disso, apos a realizacdo das andlises de campo foi possivel gerar no ArcGis um shape que mostra a
Estrada Abrado- Dois Rios e as principais ocorréncias nesta estrada.

Neste software ap6s a marcacdo dos pontos com a utilizacdo do GPS os mesmos foram marcados no shape
da estrada, demonstrando no mapa de maneira precisa sua localizacdo. A realizacdo de registros fotogréaficos permitiu a
realizacdo dos registros nos referidos pontos demonstrando de maneira visual os problemas apontados.

Por fim, foi realizada a comparacdo da imagem atual obtida com as investidas de campo com a imagem do
cenario futuro e feitas as analises que comprovam que a légica FUZZY possibilita uma avaliacdo bem precisa se
comparadas as visitas de campo.

O que demonstra de maneira clara que a utilizagio dos SIG sem a realizacdo de inferéncias a campo se faz
extremamente eficiente para estudos cada vez mais aprofundados e apurados, uma vez que a reflexdo da realidade pode
ser comprovada.

A estrada de ligacdo entre as Vilas do Abrado e Dois Rios ndo apresenta as caracteristicas de estabilidade,
seguranca e confiabilidade necesséarias as funcbes dela requeridas. Esta estrada é utilizada pelos moradores,
pesquisadores e estudantes do Centro de Estudos Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel (CEADS) da UERJ,
por turistas e para as atividades de seguranca e fiscalizacdo ambiental.

Com aproximadamente 9 km de extensdo, em relevo acidentado e em regido com elevado indice
pluviométrico, a recuperacdo desta via se faz necessaria.

A Estrada da Colbnia esta constantemente sofrendo com a ocorréncia de movimento de massa. Uma vez que a
Estrada foi construida pela acdo humana, podemos destacar um dos motivadores a incidéncia de movimentos de massa
constante é a busca pelo equilibrio do local, na tentativa de se adequar ao novo nivel de base (que passa a ser a estrada).
Antes da construcdo dela o local possuia um nivel de base natural, apds a construgdo da estrada esse nivel de base é
alterado. Destacamos que o movimento de massa é um processo natural, entretanto ele pode ser acelerado por diferentes
acOes exercidas no local.

Através da analise de campo realizada em 30/07/2011, foram coletados os pontos de maior incidéncia de
movimento de massa e de erosdo na Estrada da Coldnia, esses pontos foram coletados com o auxilio do GPS MAP
60CX — GARMIN, foram realizados registro fotograficos desses pontos e feitas as anélises dos mesmos.
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Os pontos foram marcados por suas latitudes, longitudes e alturas, a partir desses pontos foram criados os shapes
dos pontos de escorregamento da estrada. Os registros fotograficos de cada um dos pontos foram associados aos shapes
0 que fez com o pudéssemos obter um SIG da estrada, onde a visualizagdo dos problemas para a tomada de decisGes
ficou facilitada.

3 RESULTADOS ESPERADOS

Com aplicacdo desta metodologia serd gerado um mapa de cenario futuro utilizando como base as classificagdes
obtidas com as imagens 2000, 2003 e 2006 e feita a comparacdo dessa imagem gerada com as impressdes de campo.
Além disso, sera criado um SIG com os shapefiles gerados ap6s as analises de campo, com os pontos coletados e com
todas as analises feitas na estrada, demonstrando os principais pontos de escorregamento, através de registros
fotograficos precisos. Para que assim, esse SIG possa dar suporte a gestdo da Estrada da Col6nia e auxiliar na contencéo
da degradacdo ambiental, na manutencdo e aumento do turismo e na tomada de decisfes pelas autoridades locais em
relacdo a Estrada em beneficio da llha Grande.
REFERENCIAS

ANTUNES, A. F. B., LINGNAU, C., Classificacdo Digital de Imagem de Alta Resolucdo, DPTO. de Ciéncias
Florestais/UFPR, Parana, 2005.

BURROUGH P.A. (1986) Principles of Geographic Information Systems for Land Resources Assessment, em
"Monographs on Soil And Resources Survey"”, n. 12, Oxford: Clarendon Press.

CENTENO, J. A. S. Sensoriamento Remoto e Processamento de Imagens Digitais. Curitiba:Ed. Curso de Pds-
Graduacédo em Ciéncias Geodésicas, Universidade Federal do Parana, 2004.

COWEN D.J. (1988) SIG versus CAD versus DBMS: what are the differences?, em "Introductory readings in

Geographic Information Systems". Londres: Taylor and Francis.

CROSTA, A. P. Processamento Digital de Imagens de sensoriamento remoto, UNESP, 1992.

DUEKER K.J. (1979) Land Resources information systems: a review of fifteen years experience, em "Geo-processing"
no. 1.

FIGUEIREDO, D. Conceitos Basicos de Sensoriamento Remoto CONA, Setembro, 2005.

IDRISI (1998) em http://www.idrisi.claku.edu/02about/02about.htm, 14.05.1998.

LILLESAND, T. M.; KIEFER, R.W; CHIPMAN, J. W. Remote Sensing and Image Interpretation. New York. Jonh
Wiley & Sons, 763 p. 2004.

NOVO, E. M. Sensoriamento Remoto: principios e aplica¢des. Sdo Paulo: BLUCHER. 1992

PARKER, H.D. (1988) The Unique Qualities of a Geographic Information-System -A Commentary, em
"Photogrammetric Engineering And Remote Sensing".

PEREIRA, M. F. M., Mapeamento Cartografico Digital a Partir de Imagens Sensoriais e Dados GPS — UERJ, 2011

SPRING. Manual do SPRING. Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/spring/usuario/c_segmen.htm. Acesso em: 30
jun. 2010.

VENTURIERI, A. Utilizacdo da segmentacdo de imagens e légica nebulosa para treinamento de uma rede neural
artificial na caracterizacdo de classes de uso da terra na regido de Tucurui - PA. Dissertacdo de Mestrado. Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), S&o José dos Campos. 1995.

N. P. Marques Monteiro, G. P. Ribeiro, S. V G .Gama,


http://www.monografias.com/trabajos7/freta/freta.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/wind/wind2.shtml
javascript:abreDetalheGrupo('0326107Z92BJS4')

IV Simpésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacéo Recife - PE, 06- 09 de Maio de 2012
p. 007 - 007

.; SANTOS, J.R. dos. Técnicas de Classificacdo de Imagens para Andlise de Cobertura Vegetal. In:ASSAD,
E.D. e SANO, E.E. Sistema de Informacfes Geograficas. 2.ed., rev. e ampl.. Brasilia: Embrapa- SPI/Embrapa-CPAC,
1998. Capitulo 18, p. 351-371.

WANG, Fangju. Improving Remote Sense Image Analysis trough Fuzzy Information Representation.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, vol.56, pp1163-1169, 1990a

WANG, Fangju.. Fuzzy Supervised Classification of Romote Sensing Images..IEEE Transations on Geoscience and
Remote Sensing. vol.28, pp194-201, 1990b.

WORBOYS, M. F. (1994) Object-oriented approaches to Geo-referenced Information.International Journal of
Geographical Information Systems 8(4): 385-399.

N. P. Marques Monteiro, G. P. Ribeiro, S. V G .Gama,



