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Abstract. From demands of thematic cartographic mapping in the context of the research project "Application of
Geo Guidance on Land Use Based on the Impacts of Global Climate Change: Coastal Sub-Watershed the State
of S8o Paulo and the State of Rio de Janeiro" led by the Faculty of Engineering UERJ and effective collaboration
with the Geological Institute of the State of S&o Paulo, funded by FAPESP and FAPERJ, maps were produced
using the earth and vegetation, both panchromatic band with multispectral system as well THEOS. It's sensor
system coupled to satellite Thai THEOS (Thailand Earth Observation Satellite) which is the first equipment for
earth observation, in this country, and was released on October 1, 2008 by GISTDA - Geo-Informatics and
Space Technology Development Agency. In order to perform laboratory experiments with images of this system,
we chose to use in their mapping of the coastal counties Caraguatatuba and Ubatuba, and the same was done
with municipalities Paraty, Angra dos Reis and Mangaratiba. Results of this mapping are available in
www.georeferencial.com.br aspects are presented here and the techniques used in the processing of these images
with the use of systems SPRING and ENVI, and the final cartographic scales 1/125.000 and 1/10.000, with multi
and pan bands, respectively. Featured in this article is made to methods of segmentation and supervised
classification, with the purpose of allocation of land use patterns and vegetation cover. Later results will be
presented in relation to the mapping of the coastal plains in the face of population explosion and real estate in
coastal areas of great heritage value.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, cartography, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, cartografia.

1. Introducgéo

A partir de demandas de mapeamento cartografico tematico no contexto do projeto de
pesquisa “Aplicacdo de Geotecnologias na Orientacdo do Uso da Terra com Base nos
Impactos das Mudangas Climaticas Globais: Sub-Bacias Hidrogréficas Litoraneas do Estado
de Sdo Paulo e do Estado do Rio de Janeiro”, coordenado e liderado pela Faculdade de
Engenharia da UERJ, e com efetiva colaboracdo do Instituto Geoldgico do Estado de Séo
Paulo, financiado pela FAPERJ e pela FAPESP, foram produzidos mapas de uso da Terra e
cobertura vegetal, tanto com banda pancromatica (PAN), como também multiespectrais
(MULTI) do sistema imageador THEOS. Trata-se de sistema sensor acoplado ao satélite
tailandés THEOS (Thailand Earth Observation Satellite) que é o primeiro equipamento de
observagdo da Terra deste pais, lancado em 1° de outubro de 2008 pela GISTDA — Geo-



Informatics and Space Technology Development Agency. No sentido de executar
experimentos laboratoriais com imagens deste sistema, optou-se 0 seu emprego em
mapeamento do litoral dos municipios paulistas Caraguatatuba e Ubatuba, e 0 mesmo foi feito
com os municipios fluminenses Paraty, Angra dos Reis e Mangaratiba. Resultados deste
mapeamento encontram-se disponiveis em www.georeferencial.com.br e aqui séo
apresentados aspectos gerais das técnicas utilizadas no processamento dessas imagens com
uso dos sistemas computacionais SPRING5.2.1 e ENVI4.7, e os documentos cartograficos
finais nas escalas 1/125.000 e 1/10.000, com banda PAN. Destaque é feito nesse artigo aos
métodos de segmentacdo pixel por pixel e classificacdo supervisionada, com o proposito de
atribuicdo de padr@es de uso da Terra e cobertura vegetal aos objetos identificados e extraidos
das imagens. Esses resultados serdo vinculados ao mapeamento das planicies costeiras
formadas no Quaternario geoldgico, diante da explosdo demogréfica e imobiliaria nas zonas
costeiras de grande valor patrimonial. A seguir na Figura 1 sdo apresentadas as localizacdes
dos municipios de Caraguatatuba [1], Ubatuba [2], Paraty [3], Angra dos Reis [4] e
Mangaratiba [5].
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Figura 1. Area de estudos: Caraguatatuba [1], Ubatuba [2], Paraty [3], Angra dos Reis [4] e
Mangaratiba [5].

2. Metodologia de Trabalho

Foram gerados mapas indicativos do uso da Terra e cobertura vegetal (Anderson et al.,
1979) (Jacques e Sinzato, 2001), numa viséo estimada na escala 1/125.000, tendo como base
imagens de satélites do sistema orbital THEOS (Thailand Earth Observation Satellite) que foi
lancado em 1° de outubro de 2008 pela GISTDA — Geo-Informatics and Space Technology
Development Agency. Com base nas bandas pancromaticas (PAN) fusionadas, com 2 m de
resolucédo espacial, testes e ensaios laboratoriais foram executados com o sistema SPRING
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inicialmente, e, em carater definitivo na seqliéncia, com o sistema computacional ENVI. As
areas urbanas mapeadas foram identificadas e destacadas como associadas aos seguintes
municipios: [1]- Caraguatatuba; [2]- Ubatuba; [3]- Paraty; [4]- Angra dos Reis; e [5]-
Mangaratiba.

Mapeamentos ja executados com base em imagens de satélites serviram de referéncia
para suporte no arcabouco metodolégico deste artigo, a saber: Cruz (2008), Franga e Soares
(2009), Gelelete (2008), Magalh&es et al. (2008), Neto (2007), Oliveira (2010), Pereira (2008)
e Pinheiro (2008).

A segmentacdo das imagens PAN, com base nos padrdes de cinza e a classificacdo semi-
supervisionada, foi executada pixel a pixel, com uso de filtro de mediana 5 x 5 pixels para
geracdo dos poligonos finais, tendo como critério as classes tematicas consolidadas na
metodologia do mapeamento formal ja executado pelo municipio do Rio de Janeiro, sob a
responsabilidade do seu Instituto Pereira Passos (IPP) e pela UERJ (Souza, 2009). O
parametro da classificagdo supervisionada utilizado no software ENVI foi o "maximum
likehood”, pois este foi 0 que proporcionou melhores resultados. O mapeamento inédito aqui
descrito utilizou-se do sistema geodésico SIRGAS 2000, e os documentos cartogréaficos
gerados apresentam o sistema de coordenadas UTM, fusos 22 S e 23 S. Bases vetoriais do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) disponiveis foram empregadas para verificagdo e
controle de georreferenciamentos. Contudo, sdo listadas a seguir as etapas vencidas na fase
inicial do referido projeto: (a) Segmentacdo e classificagcdo preliminar supervisionada de
imagens THEOS PAN; (b) Classificacdo de Uso da Terra e Cobertura Vegetal a partir de
imagens THEOS PAN; (c) Extracdo de curvas de nivel (equidistancia vertical de 20m) a partir
de imagens ASTER (DEM); (d) Extracdo de drenagem a partir de imagens ASTER (DEM); e
(e) Extracdo de linha de costa na escala de 1/2.000 a partir das imagens THEOS.

Dois conjuntos de dados foram gerados: o primeiro contém as imagens PAN-
SHARPENED, resultado da fusdo de bandas multiespectrais de 15 metros de resolucéo
espacial com a banda PAN de 2 metros; e o segundo possui todos os dados gerados e
resgatados para este projeto organizados para compartilhamento e backup. Apoio houve em
dados vetoriais ambientais disponibilizados pelo INEA e pelo IBGE para o caso dos
mapeamentos dos municipios do estado do Rio de Janeiro.

Na sequiéncia foram extraidas as curvas de nivel, drenagem, bacias hidrograficas, e o
préprio DEM. Estes dados foram gerados a partir do DEM do sensor ASTER, de origem
japonesa, em convénio com a NASA. Trata-se de um DEM até entdo pouco utilizado, mas
que possui um ganho bem interessante em resolucdo espacial perante o SRTM, que é
comumente utilizado pela comunidade de Geociéncias. O ASTER possui uma resolugédo de 30
m, ao contrario dos 90 m do ASTER. Na geragdo destes Ultimos dados houve suporte do
software ArcGIS, exceto a extracdo das curvas de nivel (equidistancia vertical de 20m) que
foram executadas no ambiente do sistema GlobalMapper.

3. Resultados e Discussao

As figuras a seguir indicam os resultados concretos do mapeamento tematico de uso da
Terra e cobertura vegetal, na escala de 1/125.000, numa visdo geral/regional, a partir do
processamento das imagens THEOS (bandas PAN). Esta classificacdo supervisionada
executada permitiu o reconhecimento, classificagdo e validagdo de sete principais classes,
seguindo as classes do IBGE (Fundacdo IBGE, 1999) (Fundacdo IBGE, 1992), sendo: (a)
Obras e Edificagdes; (b) Corpo Hidrico (Continental e Oceanico); (c) Vegetacdo Densa; (d)
Vegetacdo Campestre; (e) Afloramento e Costdo Rochoso; (f) Solo Exposto; e (g) Praia
Arenosa.

Os mapas na escala 1/10.000 estdo, aos poucos, sendo disponibilizados em
www.georeferencial.com.br.
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Figura 2. Mapeamento tematico de Caraguatatuba-SP.
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Figura 3. Mapeamento temético de Ubatuba-SP.
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Figura 5. Mapeamento tematico de Angra dos Reis-RJ.
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Figura 6. Mapeamento tematico de Mangaratiba-RJ.

A seqguir é apresentado esquema geral de mapa hipsométrico envolvendo os cinco
municipios de interesse.
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Figura 7. Esquema indicativo de mapa hipsométrico.

O projeto em questdo esta em desenvolvimento e na préxima fase, que hoje esta em curso,
serdo gerados mapas na escala 1/50.000 com base em imagens THEOS MULTI. A
metodologia utilizara etapas e fases empregadas ao mapeamento com imagens PAN



(Ishikawa, 2001) (Ishikawa et al., 2005), com adaptacdes a escala e limitacGes das imagens
MULTI em mapeamento com detalhe. Para efeitos de mapeamento regional essa fase a vir
tera esforcos concentrados em garantir geometria e conteldo tematico sobre as zonas
adjacentes ao que ja foi feito com as bandas PAN. Projetos do Instituto Geoldgico do estado
de S@o Paulo e do Laboratério de Mapeamento Digital (LAMADI) da Faculdade de
Engenharia da UERJ fardo uso também desse material a ser produzido. Pretende-se dar
suporte cartografico a elaboracdo de um Atlas Ambiental, com identificacdo de planicies
costeiras e aglomerados urbanos caracterizados por explosdo demografica recente e
supervalorizacdo imobiliaria.

4. Conclustes

Os mapeamentos de uso da Terra relacionados a outros temas geogréaficos de interesse,
tais como dados climatoldgicos, socioeconémicos, declividade e geomorfologia irdo permitir
analises mais complexas diante da dindmica espacgo-temporal recente da regido, trazendo
cenarios mais concisos acerca do ponto de vista da vulnerabilidade ambiental destes
municipios frente a impactos ambientais oriundos de eventos climaticos extremos.
Procedimentos de analises espaciais apoiadas por um banco de dados e seus servicos basicos
(consultas e atualizacdes) estdo sendo projetadas para cruzamento de dados em séries
historicas de dados fisico-ambientais, bem como imagens de média resolucdo LANDSAT 5,
que permitem a realizacdo de estudos dirigidos de tal dindmica nos altimos 20-30 anos. Em
relacdo aos documentos cartograficos, estdo sendo produzidos mapas nas escalas 1/50.000 e
1/10.000 com objetivo de observar e diagnosticar mudancgas no uso da Terra e dinamica
costeira na interface continente-oceano, numa em escala mais detalhada. Este artigo esta
vinculado ao referido projeto de pesquisa e devidamente cadastrado ao Programa FAPESP de
Pesquisa sobre Mudancas Climaticas Globais - PFPMCG ("FAPESP Research Programme on
Global Chance" - RPGCC). Resultados derivados do projeto poderdo ser encontrados em
www.georeferencial.com.br.
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