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Abstract: Natural disasters occur all over the world, and landslides are a common problem in tropical countries,
like Brazil. Remote Sensing techniques help to improve monitoring of areas with steep slopes. The aim of this
work is to identify landslide scars and elaborate a risk map. Images from IKONOS sensor system were used to
enhance the visual interpretation through the fusion of multi-spectral and panchromatic bands, and an RGB to
HIS transformation, using ENVI 5.3 software. Further processing will include a database from CEMADEM, our
partner in this work, including data mining, to select the best attributes for image segmentation and
classification, using the E-cognition software. The classification process is based on the Object-Based Image
Analysis (OBIA) paradigm, which is the most indicated approach for studies based on satellite images with very
high spatial resolution.
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1. Introducao

Os desastres naturais ocorrem em todo o planeta e, de acordo com Wisner (2003), os desastres
acontecem quando o grupo de pessoas afetadas por um fendmeno natural tem seu estilo de
vida interrompido e necessita de auxilios externos, governamentais, por exemplo, para se
reerguer.

Diante disso, é de fundamental importancia o monitoramento e estudo das areas suscetiveis
aos desastres naturais. No caso brasileiro, um dos principais desastres que afetam a populacéo
sdo os deslizamentos de terra devidos a chuvas intensas.

Os deslizamentos de encostas podem ocorrer devido a geologia e geomorfologia local, ao tipo
de solo e sua cobertura, além da ocupacdo humana, plantios, vegetacdo natural, etc.

Em janeiro de 2011, ap6s expressivos volumes de chuva, a regido de Nova Friburgo — RJ
sofreu diversos deslizamentos de terra, ocasionando a morte de centenas de pessoas. Esse foi
um dos maiores e mais tragicos eventos naturais no pais.

Entretanto, a regido serrana do Rio de Janeiro ndo é a Unica suscetivel a esses deslizamentos.
De modo geral, areas de encostas sdo mais suscetiveis a tais fenémenos, sendo, portanto, de
extrema importancia o seu monitoramento e estudo. O municipio de Campos do Jordao — SP
também é uma area que sofre com esses problemas que precisam ser analisados para diminuir
os seus efeitos catastroficos.

2. Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo esta localizada nas coordenadas geograficas S 22°44°19°’, WGr 45°35°32”’
(Figura 1). De acordo com o IBGE (2016) este municipio conta com 51.157 habitantes e tem
uma extensao territorial de 290,520 kmz2. Esta localizado no planalto cristalino, com altitudes
superiores a 2000 m (Modenesi—Gauttieri e Hiruma, 2004). O clima caracteriza-se por
temperatura media de 14,3°C, com precipitagdes anuais variando de 1205 mm a 2800 mm.
(Modenesi—Gauttieri e Hiruma, 2004).
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O municipio em estudo apresenta feicbes geomorfoldgicas expressivas, com areas de encostas
ingremes. Associado a isso, 0s solos séo altamente argilosos, favorecendo o deslizamento de
encostas. A ocupacdo humana em areas de risco € apenas mais um elemento agravante que
facilita os deslizamentos.

Localizagao do Municipio de Campos do Jordao - SP

A

Coordinate System: GCS Sirgas 2000
Datum: Sirgas 2000
0 5 10 20 30 40 Elaboracéo: Tehrrie Konig
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Figura 1. Localizacdo da area em estudo
3. Material e métodos

Este estudo esta sendo desenvolvido em parceira com o Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais — CEMADEM.

Utilizaram-se imagens IKONOS da DigitalGlobe, obtidas em Abril do ano 2000, cedidas pela
ENGESAT. O sensor possui 4 bandas multiespectrais na faixa do visivel ( azul, verde,
vermelho e infravermelho proximo), além de uma banda Pancromética. A resolugdo espacial é
de 4 metros nas bandas multiespectrais e 1 metro para a pancromatica. A resolucdo
radiométrica é de 11 bits, sendo a faixa imageada de 11,3km. O tempo de revisita é de trés
dias (EngeSat. Disponivel em: <http://www.engesat.com.br/imagens-de-satelite/ikonos/>.
Acesso 09 nov 2016).

Para analisar estas imagens e identificar as cicatrizes de deslizamentos, realizou-se a fuséo das
imagens RGB com a Pancromatica através do software ENVI 5.3. A fusdo utilizada foi Gram-
Schmidt, que apresentou melhor distingdo dos alvos em relacdo a fusdo por Componentes
Principais.

Posteriormente, realizou-se uma transformacdo RGB para IHS com diferentes composicoes
coloridas, objetivando identificar o procedimento mais adequado para a identificagdo visual
das feicOes e objetos nas imagens, usando o software acima mencionado.

4. Resultados e discussoes

A Figura 2 apresenta a fusdo realizada através do método por Componentes principais, a
Figura 3 ilustra a fusdo Gram-Schmidt.
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Figura 2. Fusdo por Componentes
Principais

Figura 3. Fusdo Gram-Schmidt

Para melhor identificacdo visual da diferenca entre os dois procedimentos de fusdo
mencionados, foi selecionada uma area teste urbana. As figuras 4 e 5 representam,
respectivamente, a fusdo por Componentes principais e Gram-Schmidt da area teste.

e it gL SE 3 ¥ %,
Figura 4. Zoom éarea de Fusdo por Figura 5. Zoom éarea de Fusdo Gram-
Componentes Principais Schmidt

A fusdo Gram-Schmidt gerou uma imagem com melhor nitidez das fei¢fes e objetos de
interesse. A distincdo entre as edificacOes, vegetacdo e solo exposto ficaram mais
facilmente identificaveis. De acordo com Pesk, Disperati e Santos (2011), a técnica de
fusdo Gram-Schmidt conserva melhor o brilho, apresentando uma média superior.
Segundo Polizel et. al. (2011), esta fusdo apresenta indices médios de correlagcdo com a
imagem original, superiores a fusdo por Componentes Principais, sendo, portanto, mais
recomendada a sua utilizagdo. Outros autores, como Pu e Landry (2012), e Meneghetti e
Kux (2014) também optaram pela fusdo Gram-Schmidt.

Realizaram-se também composicdes falsa cor, a fim de verificar qual delas realca
melhor as feicdes da imagem. Estas composic¢des estdo nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Area em estudo com a composicdo: R_red; G_nir; B_blue.

A composicdo falsa cor da Figura 5, facilitou a identificacdo e melhor distincdo das
areas de vegetacao.
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Figura 7. Area em estudo com a composicao: R_nir; G_green; B_blue.

Na Figura 7, a composicdo favoreceu a identificacdo do solo exposto e permitiu
reconhecer melhor o relevo do municipio.

Finalizando, efetuou-se ainda uma transformacdo RGB para IHS, para identificar
melhor as fei¢des de interesse (Figura 8).
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Figura 8. Transformacdo RGB para IHS.

A transformacéo IHS (Figura 8), ressaltou a mancha urbana, as custas de elementos de
geomorfologia, vegetacdo e solo exposto. De acordo com Pinho et. al. (2014),
informacdes sobre brilho, saturacdo e matiz sdo importantes para distin¢do entre alvos
com colorag6es similares.

5. Continuidade do Projeto

A continuidade do projeto prevé a identificacdo das cicatrizes de deslizamentos, a
segmentacdo e classificacdo da imagem, com é&reas de vegetacdo, cicatrizes de
deslizamento (solo exposto), area urbana e corpos d’agua. Para tanto, serdo utilizadas
informagdes do banco de dados do CEMADEM, as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, geologia e geomorfologia da area de estudo, indices pluviométricos, etc.
Informacdes referentes & mancha urbana, areas de ocupacéo ilegal, assim como dados
do tipo de cobertura do solo sdo fundamentais para o desenvolvimento deste estudo. O
produto final deste trabalho devera ser um mapa tematico mostrando as areas de risco de
deslizamentos de encostas deste municipio, que servira como subsidio para 6rgdos de
planejamento urbano.

Devido ao extenso volume de dados, serd utilizada mineragdo de dados Korting,
Fonseca, Camara (2012), a fim de selecionar os atributos que melhor representardo as
classes de uso e cobertura do solo.

O software E-Cognition sera utilizado para a segmentacéo e classificacdo, que usa o
paradigma OBIA (Object-based image analysis). Segundo Pinho et al. (2014),
considerando este paradigma, sdo extraidas as informagfes semanticas da imagem a
partir da analise dos objetos da mesma, assim como a sua relacdo com 0s objetos
vizinhos (contexto). O OBIA permite desenvolver teorias e métodos que facilitam a
analise e extracdo de informacdes, de modo semiautomatico, das imagens usadas em
sensoriamento remoto (Hay e Castilla, 2006; Dronova, 2015). As suas principais
vantagens sdo: dividir a imagem em objetos de modo similar aqueles obtidos pela visao
humana, facilitando sua interpretacdo. A utilizagdo dessa classificagdo reduz o tempo de
processamento computacional, permite obter elementos como textura, forma, etc. No
entanto, apresenta alta dependéncia da segmentacdo realizada, podendo os resultados
variar de acordo com diferentes niveis de segmentacdo. (Hay e Castilla, 2006; Dronova,
2015).

Havendo disponibilidade no banco de dados da DigitalGlobe, poderdo ser utilizadas
imaneng Ang cictemacg spnanrec \Warld\/iew 2-3,
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