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RESUMO - O plano diretor de Sdo Jodo da Barra, municipialimedo no norte-fluminense,
estabelecido em 2006, ndo contempla por completeapeamento de uso da Terra e o conseqiente
zoneamento ambiental da area de restinga com prop@seservacionistas e de controle dos impactos
das interveng6es humanas. O IBAMA/Escritorio Regiale Campos dos Goytacazes em 2003 iniciou o
processo de criacdo de duas unidades de conseryag@obrem grande parte da zona costeira desse e d
outro municipio vizinho: S&o Francisco do Itabapoadma dessas unidades — "Area de Protecéo
Ambiental do Complexo Lagunar de Grussali, IquipAdy e Salgado" — esta atualmente em fase de
demarcacdo definitiva e contém o 5° distrito de AlguS&o Jodo da Barra. O mapeamento digital
concluido inclui grande parte da restinga ondecsenéecutadas duas grandes obras de engenharia:
mineroduto e complexo portuario de Agu. O mapeamaqui descrito foi desenvolvido a partir de dados
GPS adquiridos no campo (modo relativo e estafieo permitir o georreferenciamento de imagens
sensoriais IKONOS do ano de 2001 e também paraideficonfiguracdo espacial de feicdes costeiras
importantes para interpretacdes de processos deag®n e erosivo la localizados, e em curso. E
apresentada metodologia empregada nesse mapeasmgglis resultados, como requisito imprescindivel
para o planejamento territorial.

ABSTRACT - Sao Jodo da Barra's managing plan , a city ddcat the north of the state of Rio de
Janeiro, established in 2006, it does not complatehtemplate the mapping of use of the Land aerd th
consequent enviromental zoning of the sandbank aitiaintentions of preservation and control of the
impacts of the interventions human beings. The &tediIBAMA/Office of Campos dos Goytacazes in
2003 initiated the process of creation of two unftsonservation that cover great part of the @asine

of this and of another neighboring city: S&o Fraogido Itabapoana. One of these units - "Area of
Enviromental Protection of the Complex of Lagooh&aussai, Iquipari, Acu and Salgado” - is curngntl
in phase of definitive landmark and contains 5%ridisof Acu of S8o Jodo da Barra. The concluded
digital mapping includes great part of sandbank rehte/o great workmanships of engineering will be
executed: mineralogical duct and port complex ofi.Athe described mapping was developed from data
GPS acquired in the field (relative and static waypllow the act of georeference of sensorial iesag
IKONOS of the year of 2001 and also to define thace configuration of important coastal shape for
interpretations of processes of erosion and ocaupétcated there, and in course. Methodology used
this mapping and its results is presented, as sgquessential for the territorial planning.

1 INTRODUCAO — Acu — onde seréo executadas muito em breve duas

A partir de cendrios ndo pesquisados do ponto @éande_s obras de engenharia: mineroduto e complexo
vista de mapeamento digital, decidiu-se em 200@°rtuario do Acu [1] [2]. A partir de dados GPS e
promover estudos formais sobre o ambiente da gestinmagens sensoriais do sistema orbital IKONOS, cata d
localizada na parte meridional do municipio de $a@o de aquisicdo de 2001, foi planejado e executado o
da Barra, no norte-fluminense. Trata-se do selisifitd Mapeamento digital aqui descrito de forma sucinta.
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Os resultados desse mapeamento podeshevacédo de 10°; e condicao de, no minimo, deéliteat
efetivamente contribuir para um planejamento maisara o armazenamento de dados.
consistente, envolvendo revisdo do plano diretor O material onde foram realizados as analises do
municipal apoiado em projeto de lei [3], que apantotrabalho ocorreu em 2 imagens da plataforma IKONOS
necessidade de zoneamento do territério, mas deafornomeadas respectivamente de SJB3 (mais ao norte) e
muito geral, sem desdobramentos sobre o uso da €err SJB4 (mais ao sul), referentes ao ano de 200 briadas
ocupacédo humana futura. e com 1 metro de resolucdo espacial, cedidas gefRJyU
Este artigo consiste na apresentacdo deOPPE.
metodologia e resultados a partir desse mapeamento  Foram também utilizados os softwares de SIG
digital, com apoio também em levantamentos de cam@PRING 4.3.3 e o ArcGIS 9.2 para a realizacéo das
executados com rastreadores geodésicos GPS parsalugiassificacdo da imagens e geracdo de mapas, como
do curso de Engenharia Cartografica da UER@roduto final.
supervisionados pelo segundo autor.
Os resultados apresentados s&o inéditos 3 DESENVOLVIMENTO
identificam como a zona costeira da restinga serd¢re
diante das intervengdes humanas e de eventos isatura A partir de imagens IKONOS disponiveis e dos
diante de forcantes metereoldgicas, oceanograficaslevantamentos de campo planejados foi estabelecida
astrondmicas (vento, onda e marés, respectivamente§tratégia de acdo para o mapeamento tendo comm@bas
Houve foco no recorte espacial representado peta zodiagrama de referéncia abaixo apresentado (Figura 1
costeira da praia do Agu e também no entorno dzaldg

Salgado. Essa lagoa tem grande valor paleontolddico Enciimennds cababenincaneg
uma vez que ha algas até os dias de hoje que tém Levantamentos de dades GIS (cinemitico e estatico)
produzido fésseis de origem biolégica - os estroiitas. I e

NO Veréo de 2007 ,essa ére,_,a do_ 50 dis‘irito SOfreu Geragio de linha de falésia Geragio de pontos de controle
com fortes alagamentos e inundacdes diante dénalice
pluviométrico observado no baixo curso do rio R=xaio Andlise da evolugio da erosfio Geomeferenciamentn de imagens
Sul e em sua sub-bacia hidrogréfica, dificultancfiea do
Estado, inclusive da Defesa Civil em resgate e rsepo Mencamsntile Heseconioiy C“‘“iﬁ“&}ﬁ?“‘l
populacao residente atingida. L S e e e s S

O referido mapeamento possui também como  Figura 1 — Diagrama das etapas do mapeamento.
propésito a espacializacdo de pontos criticos

identificados, que foram percorridos em campo efv20 O mapeamento foi executado adotando-se o

pelos autores e pela equipe da Defesa Civil mualicip sistema geodésico SAD-69 e o sistema de coordenadas

que impbem acbes emergenciais de obras de engenh@sim, considerando o fuso de projegéo 24, com lamigit
em minimizar as conseqiéncias provocadas por esggSmeridiano central 39°W.

intempéries. As figuras 2 e 3 a seguir ilustram momentos de
. levantamentos estaticos GPS de pontos previamente
2 MATERIAIS E METODOS materializados no terreno com o propésito de agfifisile

. coordenadas geodésicas.
Foram executadas trés grandes campanhas no

municipio em 11, 12 e 13 de novembro/2006; 8, 9¢ 10 g ’ i |
11 de marco; 16 17 e 18 de junho; 15, 16,17 de®;ji, i — —="1"

08 e 09 de setembro; 09, 10 e 11 de novembro/Z)J07 [
O mapeamento teve apoio de levantamentos GPSia part
de uso intensivo de trés rastreadores geodésicds GT
A/TechGeo (gentimente cedidos pela UFF), dois
rastredores  Reliance/Ashtech e um rastreador
ProMark2/Ashtech da UERJ, no modo relativo, tanto
estatico, para pontos de controle destinados ao
georrefereciamento de imagens IKONOS, como também
cinemético, para demarcacdo de linha d’agua epsscar ¢ Gl SR
erosiva (falésia) na praia do Acu, onde se obsenamu Figura 2: Levantament
Ultimos anos erosdo marinha, relatados pela impren8ase “PU_Acgu”.
local, com destruicdo de parte da infraestrututzana
(figuras 4 e 5).

Os levantamentos GPS tiveram o0s seguintes
parametros iniciais de configuracdo dos equipansento
taxa de armazenamento de dados denfiscara de

o

0 geodésico no campo — estacao
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Figura 3: Levantamento geodésico no campo — estag
Rover “PU_Mato_Escuro”. oF

A figura 4 a seguir refere-se a uma fotografia @aére
panoramica tirada em 19 de julho de 2006, apresdata Figura 5: Escarpa erosiva (falésia) na praia da Acu
parte da area urbana na praia do Acu onde, nosadlti ] o o .
dois invernos, foi submetida a intensos ataquesndes, A figura 6 a seguir ilustra visdo panoramica de
na ocasiio de ocorréncia frentes frias. A foto fdnargem da lagoa do Salgado para a época de 14 de

gentilmente cedida pelo engenheiro florestal Osnfane ©utubro de 2006, onde se localiza um sitio geotgic.
Ribeiro, colaborador desta pesquisa. com riqueza paleontolégica, marcado com ocorréncias

raras de estromatolitos, que séo rochas de origem
orgéanica formadas por alteracdes quimicas a meartir
algas que ainda habitam esse ambiente até hojgo O u
da Terra na zona do entorno da lagoa é alvo desta
pesquisa e buscara também identificar areas iaezgll
de cultivo agricola (pedominantemente maxixe, quiab
e abacaxi).

Figura 4: Visdo panoramica de parte da area urbana
praia do Acu.

A figura 5 a seguir ilustra cenério da praia do Agu
para a época de 11 de novembro de 2006, onde houve
registro fotografico de conseqiiéncias imediatas degura 6: Margem da lagoa do Salgado
processo erosivo em curso sobre a Avenida Atlanfica (estromatdlitos).
escarpa erosiva (falésia) estd evidente e tem sido
monitorada a sua configuragéo espacial pelos aufwe O célculo das taxas erodidas se deu pela diferenga
meio de levantamentos GPS eventuais a cada tré&asmesas medicdes das linhas de falésia realizadas prasg
aproximadamente. de novembro de 2006 e julho de 2007.

O proposito do uso do sistema SPRING é a
modelagem dos dados geograficos relativos ao
mapeamento digital e o processamento de imagens
sensoriais. Nele foi realizado as etapas de regidtr
imagens, utilizando alguns pontos de apoio obtelas
campo, a segmentacdo (pelo método de Crescimento de
Regidao) e classificacdo (pelos métodos nédo
supervisionado e supervisionado, isoseg e bhatiha
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respectivamente) das imagens sensoriais IKONOS.

O sistema ArcGIS foi empregado para geracédo d @f‘%”%

linhas de falésia a partir de dados GPS e na paodde
mapas, uma vez que

especificos [EzSurv (PostProcessor e Graphics)].

As andlises espaciais envolvendo esse conjunto e
dados cartograficos e geograficos estdo podendo se

feitas, com destaque para o suporte aos admirosasd
locais na gestdo territorial. A Defesa Civil mupai

passard a ter empenho permanente no uso de mapas

tematicos, o mesmo acontecera com técnicos

imagens foram processadas
previamente no sistema SPRING. Dados GPS de campg k
foram poés-processados com sistemas computacionaig

288000
!

PONTOS DE CONTROLE SJB4

262000

a Sistema geodésico - SADE9
Sistema de coordenadas UTM 24

Secretaria de Meio Ambiente.

4 RESULTADOS ALCANCADOS E
INTERPRETACOES

SUAS Figura 8: Pontos de Controle SJB4.

Tabela 1 — Coordenadas dos pontos estaticos.

Como resultados do mapeamento ha documentos
cartograficos que indicam a configuragdo espacal d

feicbes costeiras importantes para interpretacdes
geomorfoldgicas, e também de cunho ecoldgico. O

projeto tem tido apoio parcial da prefeitura loeafotal

suporte do IBAMA/Escritério Regional de Campos dos
Goytacazes, inclusive autorizado por este. Apaitbtam

0s autores tém tido do prof. Dr. Aristides Arthuffati
Neto, historiador ambiental que em suas explicacdes
frequentes permitem uma pertinente contextualizacéo

regional e reflexdes importantes sobre a acéo
antropogénica nessa area de restinga.

As figuras 7 e 8 a seguir apresentam mapas de
localizagdo (distribuicdo e densidade) de pontos de

controle até o momento levantados no campo com
sistema GPS, com precisdo estimada de 5mm £ 0,5 ppn

(estético). Tais estacdes representam conjuntcodtop
de controle a serem candidatos ao georreferenctamen

das imagens IKONOS. Foi feita a andlise da quatidad
dos rastreamentos e as coordenadas geodésicas dess

estacOes estdo apresentadas na tabela 1 e na%abela
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Figura 7: Pontos de Controle SJB3.

Ponto Latitude Longitude Alt.
Rover geodésica | geodésica| Elipsoidal
21°54 | -40°59'
PU_AGU | 15 02358" | 07758477 | ©:626M
21°53 | -40°59'
INSP_AGU|  5385006" | 07,356667| 27/3°M
PU Mato_ | -21°53 | -41°03
Escuro | 37,02753" | 16,04446" | 10:3%9m
Ag“Z—Pret 21°52 | 41004 | oo
(EEFAT) | 08.00359" | 5069880
PU_Sabon| -21°53 | -41°07 0711 m
ote 12,97550" | 11,66178"|
Capela S| -21°54' | -41°05
M 38.52652" | 23987707 | 2100m
Bar Sdo | -21°54' | -41°02
" José | 3500610" | 06,53280" | 10.000m
21°53 | -40°59
CEDAE | 3/ 04797" | 42.87469"| 2459 M
i N 21°52 41° 01
saMourdo | 55500047 | 51759597 | 8:209M
Casa_Gra| -21°52 -40° 59’
nde 31.29097" | 20.427727| 12095m
V_4047
— 21°50° | -40°59'
(Saco_Dal 15 90584" | 59447407 2760M
ntas)
RN 3047
(Pedra_ | -21°47" | -41°00°
fundament| 27.94014” | 4582466"| 2113M
al)
21°47 | -41°07
Ponto_1 | »5'37700" | 15853127 | 10:375mM
21°51 | -41°05
Ponto_2 | 317178 | 19.95360"| 12:435M
21°50 | -41°03
Ponto_3 | 1 36130" | 37,5404 | 10:216M
21°50° | -41°02
Ponto_4 | 15702971 | 42387207 | 9:492m
21°49 | -41°01
Ponto_5 | 19 578997" | 45,100177| 8:809M
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Latitude Longitude Alt.
PontoRover . L. . .
geodésica | geodésica| Elipsoidal
Ponto 6 -21° 47 -41° 04’ 10,522
- 52.85580” | 47,35316" m
Ponto 7 -21° 49’ -41° 04’ 10,413
- 25,55935” | 20,24249" m
-21° 51’ -41° 01’
Ponto_8 14.45330" | 41,27802" | 3°°6 M
Ponto 9 -21° 49’ -41° 06’ 10,018
- 24,19188" 13,75131" m
-21° 47 -41° 01’
Ponto_10 | 5581717 | 15090177 | 8943 M
-21° 50’ -41° 00’
Ponto_11 | 33 55069" | 51,545217 | 2306 M

Tabela 2 — Erro médio quadratico dos pontos deaient

Etapa de Erro Padrédo do
processaments PontoRover pos-
processamento
(m)
PU_Acu 0,016
INSP_Acu 0,006
PU_Mato Escuro 0,011
Agua_Preta 0.010
(EEFAT) '
PU_Sabonete 0,011
SJB3 Capela_SM 0,013
Bar Sdo José 0,007
CEDAE 0,007
Mouréo 0,007
Casa_Grande 0,007
V_4047
(Saco_Dantas) e
RN 3047 (Pedra_ 0,010
fundamental)
Ponto_1
Ponto_2 0,015
Ponto_3 0,009
Ponto_4 0,015
0,009
SIB4 Ponto_5
Ponto_6 0,013
Ponto_7 0,009
Ponto_8 0,012
Ponto_9 0,019
Ponto_10 0,016
Ponto_11 0,009
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ApOs 0 pos-processamento dos dados GPS, modo

cinematico, pelo software EzSurv, gerou-se um aoui
texto contendo um contador , data, hora, coordeiad
coordenada Y e PDOP (indice de diluicdo do caldalo
posicédo). Esse arquivo foi utilizado para geragéaimha
arquivo tipo SHAPE no ambiente da ArcGIS, onde foi
realizado a andlise da taxa erodida. Nas figuras 19
estdo apresentados os resultados da geracao hias dia
falésia.

Linha de Falésia
12/11/2006

Linha de Falésia
15/07/2007

2m0 2wm

Legenda -
—— Linha de falésia }N FrE

ESCALA 1:3000

a2 |

,,,,,

A partir das imagens SJB3 e SJB4 foi realizada a
classificagéo néo supervisionada (Isoseq) e
supervisionado (Bhattacharya) do SPRING. Nesse
processo teve-se que dividir essas duas imagens em

* Em amarelo os pontos que ndo foram utiIizadogedagosy ver figura 11, pois se tratando de imagemdta
como ponto de controle.

* Em laranja 0s pontos que serviram para testar g ser realizado de uma sé vez.
georreferenciamento.

resolugdo o tempo de processamento se torna imm@lova

T. C. Pinheiro; A M. B. Mileze; G. P. Ribeiro



Il Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tdog@s da Geoinformagdo
Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008

p. 000-000
MAPA DO USO DA TERRA %’(&
SJB4_pt3 & o
o UEBJQ
Sol
gxs:ema g&udés\éo fiADz!:lM; 24
SJB} _]]tl SJBS _[“2 . I CLASSIFICACAO NAO SUPERVISIONADA
1 N
E. 8 _{E?CALA 139.{%\1 . A
2 |
SIB4_ptl SIB4 pt2 SIB4 pts ; g b S %, :
i 1= ;
Figura 11: Divisdo das imagens. Figural4: Classificacdo nédo supervisionada SJB4_pt3
Com base do manual de uso da Terra [10] foram
adaptadas e definidas classes pertinentes ao tieal WAPA DG USO DA TERRA %@%
trabalho. S&o elas: Area urbanizada, Vegetacdo de _ 9154 ZONACOSTEIRA g’;ﬁa =
restinga, Vegetacdo de mangue, Area agricola, Praia X ‘bmﬁ

1
Sistema geodésico - SADE9
Sistema de coordenadas UTM 24
CLASSIFICACAQ SUPERVISIONADA

Areia, Oceano Atlantico, Laguna do Acgu, Lagoa ddg
Salgado, Laguna de lquipari. A seguir nas figuraslB, :
14 e 15 serdo apresentados o0s resultados das
classificagfes das areas de maior importancia dess
regido, regido ao redor da lagoa do salgado e piaia
Acu.

N
ESCALA 1:30.000 A
o0z v

[ P

E = t/):é;%% f
MAPA DO USO DA TERRA @% " \72% Wk
SJB3_pt2 g% = 5‘

i - s ) £ UERJg -+ o R P o e
’ b gy . — —

s geodica_SADGD | Figural5: Classificagdo supervisionada SJB4_pt3.
; § CLASSIICAGho NAD SUPERVISONADA

5 CONCLUSOES

H pe— N

e A Do ponto de vista cartografico as etapas do
i | %, processo de mapeamento puderam ser planejadas e

] f;%‘g ; executadas com exploragdo completa de recursos do
NP ol WE : . . .
: < 7 sistema GPS e também das funcionalidades dos SIG
; 3 &3 ' empregados. O estudo de caso do distrito de Agu

representa oportunidade de aplicagdo de conheament
voltados para o dominio de uso dessas tecnologias,
contexto dos problemas que hoje sdo identificados e
enfrentados pelos administradores locais.

Figural2: Classificacdo ndo supervisionada SJB3 pt2

e TR g’“gﬁ O mapeamento executado tem contribuido para
= :'%'ﬂ-;g suporte aos administradores locais a se empenhaaem
mmomrm‘;‘;“-“ reflexdo sobre aspectos preservacionistas dessa dan
e o restinga ameacgada por obras de engenharia impastant
=2 sobre os ambientes |4 encontrados do manguezagda |
L o do Acu, lagoa do Salgado e da praia [6] [7] [8].
i N Tal pesquisa despertou interesse da comunidade
e A local em geral sobre andlise geogréfica integrada
T T foco na ocupacdo humana no ambiente da restinga. A
i f;@%@ instalagdo das obras de engenharia ja citadas messa
P @%’s” o | costeira interferird nesse ambiente de forma sagtifa.
T 1 | Segundo os autores ha itens importantes que

: S — devem ser considerados e monitorados: desmatamento
Figural3: Classificacdo supervisionada SJB3_pt. remanescente da restinga; ampliacdo da &rea upmana
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estimulo esperado ao setor de servicos; reestcaimra Cartografica Universidade do Estado do Rio de Janei
ampliacdo da malha viéria; alteragdo na biota doieme 2007.
do manguezal da lagoa do Agu; taxa de sedimenta

marinha e de transporte de sedimentos; possivehmgad %? Ribeiro, G. P._Avanco do mar causa destruicdo n

na direcdo da deriva da corrente litoranea; altEmpa regido Entrevista concedida para matéria jornalistica

morfologia dos perfis de praia; possibilidade denfacao jornal Folha da Manha, edicdo de 15/07/2007.

de novas barreiras arenosas submersas na platafofifja Ribeiro, G. P._A natureza e seus mistérios. O

continental adjacente; etc... fenbmeno do avanco do mar em Atafona atrai
O rigor do mapeamento costeiro feito tem apoio npesquisadores que buscam uma solucdo para o peoblem

uso de tecnologias digitais de geoprocessamentlis@lax Entrevista concedida para matéria jornalistica gbrn

por metodologia validada por [9]. Diante daMonitor Campista, edicdo de 16/09/2007.

complexidade da area de aplicacdo ha ainda questdes

aberto, que caracterizam desdobramentos para pasqu

futuras. O projeto gerou frentes de trabalho i es Sul Entrevista concedida para matéria jornalisticaa par

para o plano diretor municipal, destacando: . : : L
. Estratégia de acdo para medidas emergenciais é%ormatlvo Semanal da Diretoria de Comunicacaa&oc
i, . a da UERJ / Comuns, edi¢do de 17 a 21/09/2007, Ato XI
zonas criticas diante da ocorréncia de alagameatosr!\%

8] Ribeiro, G. P._Preservando para o futuro. Pissqda
ERJ e da UFF analisa eroséo na regido do riolizadai

inundacdes no ambiente da restinga (caraterizada 6
deposito de sedimentos ndo consolidados, com alta™
porosidade), onde a elevacdo do lencol freaticeed b [9] Ribeiro, G. P. _Tecnologias digitais de
rapida; geoprocessamento no suporte a analise espaco-mpor
» Necessidade de promover o zoneamento ambientah ambiente costeirdese de doutorado, Universidade
com foco nas unidades de conservagdo em fase Federal Fluminense, 2005.
criagdo: “Area de Preservacdo Ambiental do Complexo
Lagunar de Grussai, Iquipari, Salgado e Agu” eidSit [10] IBGE. Manual técnica de uso da terra Disponivel
Palentolégico da lagoa do Salgado”; em: 2006.
» Estabelecimento da localizacdo precisa de areas
fragmentadas de remanescentes de vegetacao dgaesti
Esse tema tem relacdo direta com pesquisas em
desenvolvimento por outras universidades (UFRJ e
UENF);
» Capacidade de monitoramento e controle do
avango urbano e possibilidade de planejamento de su
infra-estrutura; e
 Investimentos imediatos no turismo sustentavel
local.
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