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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.

Keywords: remote sensing, image processing, geology sensoriamento remoto, processamento de
imagens, geologia

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 dreas de conhecimento. Com o avan¢o do
Sensoriamento Remoto a coleta de dados sem a presenca fisica do individuo no local é cada
vez mais constante, o que faz com que o uso dos SIG para tratamento desses dados também
tenha um avango significativo, € nesse contexto que o presente trabalho estd inserido.

O SIG tem sido utilizado nas mais diversas dreas de estudo e isto tem feito com
que sua disseminacdo tenha trazido resultados cada vez mais concretos e importantes para
diferentes estudos. Assim, ndo ocorre de maneira diferente em estudos turisticos e ambientais.
(FERNANDES; NOGUEIRA, 2010)

A Ilha 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 inimeros animais e plantas caracteristicos do local.

Tantas caracteristicas reunidas em um s6 lugar fazem da Ilha Grande um atrativo constante
para turistas e visitantes, o que requer uma preservacao ainda mais intensa, uma vez que €
necessario acolher essa populacdo 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 Estrada da Col6nia, ou Estrada Abrado-Dois Rios liga a Vila de Abrado, principal centro
da Ilha, ao povoado de Dois Rios, esta estrada configura-se como uma das principais rotas do
turismo dentro da Ilha, e por este motivo € o objeto de estudo do projeto em questdo. A Ilha
Grande estd 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.
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Figura 1: Localizacdo da Ilha Grande no Estado do Rio de Janeiro.

Para que este trabalho pudesse ser realizado foi feita uma andlise do uso da Terra da
Estrada Abrado — Dois Rios, com base nas imagens de satélite ALOS 2000, IKONOS 2003
e no ortofotos do IBGE 2006. Foram realizadas segmentagdes e classificacOes das referidas
imagens e a partir delas foi gerada uma imagem de projecdo futura com o objetivo de apontar as
ocorréncias de movimentos de massa e locais com possibilidades de erosdo e degrada¢ao mais
iminentes. (WANG, 1990)

A partir dessas classificagcdes foram apontadas as ocorréncias de uso da Terra e cobertura
vegetal da Estrada, os 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 estrada, além das
caracteristicas geomorfoldgicas. Foram ainda coletados pontos in loco que permitiram a
visualizagao dos locais de maior incidéncia de escorregamentos e erosdo e dos efeitos da agcao
antrépica na Estrada.

A construcdo de um SIG que demonstra no mapa os pontos coletados e as incidéncias neles
percebidas poderd servir de apoio a tomada de decisdo por parte das autoridades responsaveis
pelo local. O SIG gerado da Estrada da Colonia aponta as dreas de maior risco, com maior
incidéncia de movimento de massa e erosao, os pontos foram marcados com GPS e neles foram
realizados registros fotograficos dos locais.

Apo6s as coletas de dados realizadas em campo foi possivel realizar a comparacdo das
impressoes de campo com as andlises feitas através das imagens de satélite, comprovando a
confiabilidade dos SIG e ao mesmo tempo demonstrando a precisdo adquirida com as andlises
de campo para a construgdes desses SIGs.

Ainda dentro do mesmo contexto foi gerado um cendrio para 2012 com base nas trés
imagens analisadas, juntamente com os shapes da 4rea de estudo e com as analises feitas
em campo. Para a geracdo do cendrio futuro foi utilizada a 16gica FUZZY e os mapas foram
trabalhados no software IDRISI Andes, o mapa final foi gerado no ArcGis.

A criagdo do cendrio futuro visa auxiliar na tomada de decisdes por parte dos governantes no
sentido de preservacao da Ilha, com a geracdo do mapa de cendrio futuro a avaliac@o por parte
dos governantes ficard facilitada uma vez que serd mais palpavel a visualiza¢dao dos problemas
que poderdo ocorrer num futuro bem proximo.
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2. METODOLOGIA

Para a realizacdo da segmentacdo das andlises 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. Apds a determinacdo 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 classificacio por similaridade de pixels quais as classes poderdo ser
identificadas, pode ser verificado ainda o tempo de processamento desta segmentagdo. Assim
como nas imagens IKONOS 2003 e IBGE 2006. O primeiro passo na andlise de imagens €
simplificar a imagem, reduzindo-a a seus elementos bdsicos. Uma operacdo de segmentagdo €
qualquer operagdo que ressalta, ou isola, objetos individuais em uma imagem.

O objetivo € simplificar a imagem sem descartar-se de caracteristicas importantes. Em
geral, a segmentacdo autdbnoma € 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 andlise de imagem. Baseia-se em uma entre duas propriedades da intensidade
dos pixels: Descontinuidade (gradientes) e similaridade. (GOLDSTEIN et al., 2013)

O resultado da segmenta¢do de imagens € um conjunto de regides/objetos ou um conjunto
de contornos extraidos da imagem. Como resultado, cada um dos pixels em uma mesma regidao
¢ 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, 2003).

Existem diversos tipos de segmentacdo, dentre elas podemos destacar: por limiar ou
threshold, watershed, deteccao de bordas, crescimento de regides, etc.. Na presente pesquisa
vamos estudar o método por crescimento de regides, 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 segmentacdo vem produzindo os melhores resultados, em se
tratando de imagens digitais provenientes de sensores remotos sendo utilizadas para andlises
ambientais.

Apds a segmentacdo foi realizada a classificacdo supervisionada das imagens. A
classificacdo supervisionada necessita de apontamentos feitos pelo usudrio, ou seja, apds a
segmentacdo as classes sdo determinadas. A classificacio de imagens pode ser dividida
em Classificagdo nao Supervisionada e Classificacdo Supervisionada. (VENTURIERI; SANTOS,
1998)

A classificagdo nao supervisionada baseia-se no processo automatico de identificacao
de dados dentro de um conjunto de dados. Um espaco de atributos pode conter varios
agrupamentos (clusters), os quais sdo caracterizados por regides de alta densidade de curvas de
contorno. Na classificagdo nao-supervisionada os clusters sdo identificados e usados como areas
de treinamento. Ha a realizacdo de uma andlise de agrupamento, os clusters sio identificados e
€ decidido quais concentracdes devem ser tratadas como grupos separados.

A classificacdo supervisionada (com o auxilio do intérprete visual) de imagens é um
processo preponderante para os estudos ambientais, pois € através dela que se diferenciam as
classes teméticas de uso da Terra e cobertura vegetal, para a posterior execu¢do do zoneamento
ambiental. (CRUZ et al., 2007)

Uma édrea da imagem que € identificada como a representacdo de uma das classes escolhida
€ 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 sao o conjunto de treinamento da classe. (BOTELHO; CENTENO,

0827



L 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

2005)

O conjunto de treinamento em cada uma das bandas espectrais sdo comparados com 0s
pixels da imagem para identificar a qual classe eles pertencem, este processo é denominado
classificacdo supervisionada. Desta forma, buscou-se realizar testes com diferentes parametros
para as técnicas de segmentacdo e classificacdo de imagens de diferentes sensores remotos tais
como LANDSAT, CBERS, SPOT e IKONOS. (SPRING, 2012)

Com os resultados das classificagdes dos mosaicos foi utilizado o software IDRISI Andes e
nele foi realizada a 16gica FUZZY para gera¢ao no mosaico de cendrio futuro. (IDRISI, 2012)

A classificacio por meio da teoria fuzzy permite inferir funcdes 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 op¢ao 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. (POCIDONIO; SILVA, 2011)

A amostragem Fuzzy (dreas 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 dreas 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 dreas de treinamento é menos
importante. Uma drea de treinamento pode ser usada neste caso para gerar parametros
estatisticos para mais de uma classe. (SPRING, 2012)

As fungdes de pertinéncia para cada classe foram baseadas utilizando o algoritmo da
mdxima verossimilhanga com o diferencial e utilizar média e matriz covariancia fuzzy.

Através da utilizacao 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 classificacdes.

Escda

136,000

Figura 2: Mapa de Uso da Terra e Cobertura Vegetal.

Além disso, ap6s a realizagdo 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 apds a marcacao 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 fotograficos permitiu a realiza¢do dos registros nos referidos pontos demonstrando de
maneira visual os problemas apontados.
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Por fim, foi realizada a comparagdo da imagem atual obtida com as investidas de campo com
a imagem do cendrio futuro e feitas as andlises que comprovam que a l6gica FUZZY possibilita
uma avaliacao bem precisa se comparadas as visitas de campo.

O que demonstra de maneira clara que a utilizacao dos SIG sem a realizacao de inferéncias
a campo se faz extremamente eficiente para estudos cada vez mais aprofundados e apurados,
uma vez que a reflexao 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 necessdrias as funcdes dela requeridas. Esta estrada
¢ 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.

Através da andlise de campo realizada em 30/07/2011, foram coletados os pontos de maior
incidéncia de movimento de massa e de erosdo na Estrada da Colonia, esses pontos foram
coletados com o auxilio do GPS MAP 60CX — GARMIN, foram realizados registro fotograficos
desses pontos e feitas as andlises dos mesmos.

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 o que fez com o pudéssemos obter um SIG da
estrada, onde a visualiza¢do dos problemas para a tomada de decisdes ficou facilitada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo de imagem pode ser processada de duas maneiras: utilizando os
classificadores de forma supervisionada, ou seja, com a interferéncia do individuo, para
a selecdo das amostras de treinamento; ou utilizando os classificadores de forma nao
supervisionada, sem a interferéncia do individuo apenas de forma automadtica. A segunda se
aplica, normalmente, quando ndo ha conhecimento prévio do local a ser classificado. (MUNOZ,
2000)

No caso dessa pesquisa, como havia o conhecimento prévio do local foram utilizados
classificadores supervisionados. A classificacido supervisionada pode ser pixel a pixel, quando
na selecdo das amostras de treinamento sdo considerados apenas os pixel vizinhos, ou
classificacdo por regides, quando na selecdo das amostras sdo consideradas a regido a qual
o pixel pertence. A classificacdo supervisionada por regides € precedida de uma etapa de
segmentacdo da imagem, onde sao selecionadas as regioes.

O resultado do processamento das imagens através das classificacdes supervisionadas por
regides apresentou pixels correspondentes aos pixels selecionados nas amostras de treinamento,
ou seja, as dreas selecionadas com os pixels azuis corresponderam aos locais de dgua, enquanto
as areas selecionadas com os pixels em vermelho corresponderam as dreas ndo vegetais e as
areas com os pixels verdes as dreas de vegetacdo. Figura 3

Se comparadas as classificacdes supervisionadas, pode-se dizer que o classificador
Bhattacharya apresentou uma correspondéncia maior com as dreas de treinamento do que os
classificadores MAXVER e distancia euclidiana. A realizacio de trabalhos de campo fez com
que as amostras de treinamento fossem selecionadas criteriosamente e correspondessem aos
locais vistos in loco. Pode-se afirmar que os locais selecionados nas amostras de treinamento
correspondem na Ilha Grande aos locais de dgua, vegetagao e locais nao vegetais.

A utilizacdo da l6gica fuzzy para classificacdo das imagens tem como objetivo cruzar as
informacdes obtidas com as classificacdes anteriores e gerar cendrios que possam apontar
uma classificacdo baseada no cruzamento das informacdes. Uma vez que a classificagdo
Bhattacharya apresentou-se mais compativel de acordo com as amostras de treinamento, estas
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Figura 3: Mapa do Cenario Futuro - apds aplicacdo da 16gica Fuzzy.

foram as classificacdes utilizadas na logica fuzzy.

A légica da classificacdo fuzzy foi realizar, apds a insercao das imagens, uma comparagao
entre os pixels, onde no produto gerado foi reproduzida a drea com maior quantidade de pixels
comuns.

Comprova-se através da presenca de macega e de vegetacao invasora nos locais com diversos
pontos de movimentos de massa, que a ocorréncia desses movimentos nao € inicial, uma vez que
a presenca de vegetacdo invasora demonstra que, apdés um movimento de massa, a vegetacao
tentou se restabelecer no local, a presenca de samambaias simboliza essa vegetacio invasora.

Quando analisado o mapa de cendrio futuro pode-se identificar uma compatibilidade de
informacdes, ou seja, nas dreas onde se encontram esses pontos apontados como criticos,
no mapa de cendrio futuro eles apareceram como areas com possivel diminui¢do de area de
vegetacdo e aumento de drea ndo vegetal. Além disso, esses mesmos pontos, de acordo com
o mapa de uso da Terra encontram-se em locais onde hd vegetacdo de macega e vegetacdo
invasora, caracterizando uma auséncia de vegetacdo primdria e uma provdvel recorréncia de
movimentos de massa nesses locais.

O mapa de cendrio futuro aponta um possivel crescimento da drea ndo vegetal em Abrado e
em Dois Rios, o que pode ser explicado por um possivel aumento da drea urbana nesses locais,
como a constru¢cdo de mais moradias em Abrado e das outras sedes do Ecomuseu.

Esse mapa podera auxiliar na tomada de decisdes por parte das autoridades locais, no sentido
de preservacdo e manutencdo da estrada Abrado-Dois Rios e na facilidade de visualizacdo e
tomada de conhecimento de possiveis problemas em Abrado e em Dois Rios.

A insercdo de todos esses dados no sistema ArcGis e a criagdo de um projeto no sistema
contemplando todos os dados coletados e gerados, facilitard a visualizagdo, a insercao de novos
dados, a complementacdo de dados ja existentes, facilitando a utilizacdo deles para estudos
futuros na Ilha Grande.

4. CONCLUSAO

A Ilha Grande € o principal atrativo da Regido da Costa Verde e recebe intensa visitagao
durante todo o ano, entretanto é tambem a regido de alta vulnerabilidade ambiental onde as
intervencoes (passadas e do presente) geram problemas e impactos ambientais, atual desafio
para os gestores neste geossistema, territdrio insular totalmente resguardado por legislacdo
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ambiental.

Publicacoes de artigos académicos como (POCIDONIO; SILVA, 2011), (FERNANDES;
NOGUEIRA, 2010), dentre outros, mostram que, inimeros processos de deslizamento de encostas
ocorreram na primeira década do século XXI sem que os gestores locais se preocupassem
com agOes de contingéncia mais eficazes, evitando catdstrofes como as muitas que ja foram
as observadas e divulgadas pela midia.

O processamento digital de imagens em geral € utilizado para melhorar a aparéncia visual
dessas imagens, funcionando como facilitador da andlise humana, além de preparar as imagens
para uma melhor andlise das caracteristicas e estruturas presentes na area em questdo. Esse
processamento busca acentuar as caracteristicas (bordas, fronteiras, contraste) para visualizagao
grifica do analista, processar a imagem para que o resultado seja mais apropriado para uma
aplicacdo especifica e, ter o cuidado de ndo aumentar o conteiido de informagdo inerente aos
dados.

Grande parte das técnicas de realce sdo empiricas e exigem procedimentos interativos
para obter resultado satisfatério. Este estudo mostrou a eficdcia de utilizacdo de imagens
digitais obtidas por detec¢do remota e analisadas com recursos do SIG, para compilar
informagdo de detalhe sobre a ocorréncia de movimentos de massa e de dreas construidas
no geossistema Ilha Grande. A partir das classificagdes das IMAGENS ALOS e IKONOS e
das ORTOFOTOGRAFIAS, pode-se realizar o processamento FUZZY, base para o MAPA DE
CENARIO FUTURO.

Através do cruzamento das imagens classificadas e, apos a andlise da classificacao que
demonstrou a recorréncia de pixels na cor vermelha em 4reas comuns as trés imagens
trabalhadas, a geracdo do mapa de cendrio futuro apontou um crescimento das dreas ndo
vegetadas neste segmento do territorio da Ilha Grande. Este crescimento de areas ndo-vegetadas
demonstra o avanco da ocupacio urbana nas Enseadas e, o aumento da incidéncia de processos
erosivos nas encostas ao longo do eixo da Estrada Abrado - Dois Rios.

O trabalho de campo também foi fundamental nessa andlise, ao longo do percurso de
13 km, os pontos detectados e registrados por GPS de ocorréncia de movimentos de massa
geraram mapas que quando realizada a comparacdo do MAPA CENARIO FUTURO com os de
campo, pode-se observar que as dreas com concentracdo de pontos de movimentos de massa
apresentaram um aumento de pixels e sdo as mesmas que correspondem as dreas ndo vegetadas,
conforme demonstrado na andlise integrada. Figura 4

Desse modo, pode-se afirmar que o processo de segmentacdo € importante para o
processamento digital de imagens, essa segmentacao demonstrou ser uma estratégia eficaz
no mapeamento digital, visto ser possivel explorar alternativas automatizadas para a defini¢ao
da geometria dos objetos geograficos a serem extraidos e que irdo se transformar em classes
temdticas na etapa posterior de classificacdo. Assim, as classificagdes por regides geraram
produtos compativeis com as amostras de treinamento.

Com relagdo ao processo de classificacdo digital de imagens, verificou-se que a classificacao
por pixel pode ser considerada eficaz apenas para imagens de média resolucdo, conforme
verificado em imagens ALOS. Essas foram as que apresentaram menor distor¢io na
classificacio MAXVER em relacido as amostras de treinamento. Por sua vez para imagens de
alta resolucgdo a classificagdo de imagens por regides mostrou-se mais eficaz na andlise espacial.

Cabe portanto, considerar que o SIG pode atender determinadas exigéncias legais tais como
o planejamento e gestdo adequados de espagos protegidos. A identificagdo com maior precisdao
do avanco da ocupa¢do humana em detrimento da cobertura vegetal e, no caso da Ilha Grande,
o registro de movimentos de massa ao longo da principal estrada que liga Abrado a Dois Rios é
de fundamental importancia tanto nas etapas de diagndstico, como monitoramento, recuperacao
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Figura 4: Anélise Integrada.

e diretrizes de ocupacdo em territorio protegido.
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