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1. INTRODUCAO

A partir da década de 80, com o lancamento da série de satélites Landsat TM, imagens
orbitais comecaram a ser extensivamente utilizadas no mapeamento geoldgico e
geomorfoldgico costeiro. Esses produtos de sensores remotos sdo fontes de informacGes
geograficas, fornecendo importantes subsidios para analises no dominio do espaco e do
tempo. Nesse contexto, Silva (1998), El Robrini (2004), Souza Filho & Paradella (2002),
Gongcalves et al.(2009), Souza Filho et al.(2009), entre outros, utilizaram essa ferramenta
metodoldgica para 0 mapeamento de diversos setores da costa paraense, principalmente no
que se refere as aplicacdes em geomorfologia e distribui¢do dos ecossistemas costeiros, assim,
a lacuna cartografica que antes era grande correspondendo a um dos mais graves empecilhos
as corretas estratégias e acdes de planejamento de uso e ocupacdo do espaco costeiro,
encontra-se em declinio. O objetivo deste trabalho foi reconhecer os ambientes costeiros ao
longo da Baia de Curucé a partir de imagens Landsat TM e ETM*, CBERS 2B CCD e dados
de elevacdo do SRTM. Esta area é considerada uma &rea prioritaria para conservacao de
estuarios, manguezais, lagoas de praias, dunas, queldnios marinhos, mamiferos marinhos,
aves costeiras e marinhas (MMA, 2002).

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange a baia de Curuca (Figura 01) em que é dominada por macro-mare
semi-diurna, com altura maxima de 4m. As ondas atingem este setor com altura média em
torno de 2,1m e os ventos alisios de NE atingem uma velocidade média de 6,6m/s. O clima é
tropical chuvoso (Umido), com estagdes bem definidas secas e chuvosas e precipitacdes
anuais em torno de 3.000mm.



X111 Congresso da Associacgdo Brasileira de Estudos do Quaternario ABEQUA
111 Encontro do Quaternario Sulamericano
X111 ABEQUA Congress - The South American Quaternary: Challenges and Perspectives

48°0'0"W 47°50'0"W

Pta. do Tijoca

0°400°S
0°400"S

Ambientes costeiros

Planallo costiiro
- Manguezal Massa d'dgua

Comunidades/vilas

1 AE 5 Candeua 9 Pererd

2 Andird 6 Enceada 10 Recreio

3 Boa Vista T Mutucal

4 Boa Vista do Murid 8 Pinheiro Rodovia

47°50'0"W
Figura 1. Mapa de localizacéo

3. MATERIAIS E METODOS

As imagens Landsat utilizadas neste trabalho, representadas na tabela 1 pertencem as
Orbitas/pontos  223/60 e 223/61, foram adquiridas na Base  GeoCover
(http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp), e as imagens CBERS da Orbita/ponto
223/60 no catélogo do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/) e 0 Modelo Digital de Elevacao
(MDE) do Shutlle Radar Topography Mission (SRTM) no http://dds.cr.usgs.gov/srtm/.

Tabela 01 — caracteristicas das imagens utilizada

_Plﬂrgf'ar'm Sensor Datz Angulo de Condigio }-Iasam;'ﬁa Tamanho
de aguisigio theldéneia de maré espactalim) do Prcelfm)
Landsat-3 ™ 27 jul, 198422 jul, 1988
12 jul 1996/03 jul 19409 — Alta 30 30
09 jul, 2008
Landsat-7 ETM+ 03 Age 2001 — Alta 30 — mult. 30 mult.
15 - pan 15-pan
CEERS 2B CCD 01 Set, 2004 — Alta 20 20
SETM InSar Fev 2000 177 - 65° - &0 20

As imagens do TM foram ortoretificadas a partir das imagens do sensor ETM" juntamente
com o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do SRTM, através da ferramenta OrtoEngine do
software PCI geomatics V10.1. A ortorretificacdo baseou-se na coleta de pontos via tela, a
partir das imagens ETM™ georreferenciadas. O método de reamostragem foi o vizinho mais
préximo, em que foram coletados 25 pontos de controle com um erro remissivo de RMS 1,0


http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/
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para cada uma das cenas. Posteriormente as imagens passaram pela correcdo atmosférica, para
a subtracdo dos pixel’s escuros através do método Chavez (1988) para melhor visualizagdo
das feicdes estudadas, seguidamente estas imagens foram realcadas com um realce obtido por
uma transformacdo linear na edigdo do LUT presente na pasta do Algorithm Librariam do
software PCI Geomatics 10.1, em que sdo alterados os histogramas representativos de cada
banda e salvos posteriormente com sua nova apresentacdo, melhorando o contraste da cena.
Posteriormente a imagem mais atual foi classificada automaticamente através da classificacdo
ndo supervisionada pelo algoritmo ISODATA, foram classificados previamente dezesseis
classes, ap0Os andlise estas classes foram reagrupadas em 9 (planalto costeiro, manguezal,
pantano salino, pantano de agua doce, dunas,planicie de maré arenosa, praia de macro-maré,
agua com sedimento em suspensédo e sem sedimento em suspensdo) devido a correspondéncia
espectral semelhante em diversos ambientes classificados. Para acuracia da classifica¢éo foi
gerado o indice kappa que norteou se a classificacdo foi muito boa a ruim de acordo com
Cohen (1960). Os levantamentos de campo foram executados a partir de carta-base gerada
através de interpretacdo prévia das imagens. Nesta etapa foi efetivada a verdade-terreno com
coleta de pontos de controle utilizando GPS de navegacdo, caminhamentos (tracking) e
cheque de campo das unidades morfoldgicas.

4. RESULTADOS

4.1 Reconhecimento dos ambientes costeiros ao longo do estuario do Rio Curuca
utilizando dados de sensores remotos TM, ETM+ e CCD.

A partir do processamento das imagens TM e ETM" composic¢do 453 RGB, CCD composicéo
345 RGB, dados de elevacdo do MDE do SRTM , estudos anteriores (ElI Robrini, 2004) e
campo referente a baia de Curucé foi gerada a classificacdo ndo supervisionada produzindo
um mapa (figura 2B) com nove ambientes costeiros, contudo, para garantir a acuracia destes
ambientes foi gerado o indice kappa para avaliar o grau de classificacdo. O indice foi de 0,873
que corresponde na avaliacdo de Cohen (1960) a denominacdo de muito bom, o que garante
uma boa classificacdo. A tabela 2 representa as classes e a distribuicdo dos pixels amostrados
na imagem identificando quantos pixels foram comissionados a outras classes e quantos
pixels foram bem classificados.

Em relacdo aos ambientes classificados, a classe planalto costeiro obteve a menor comisséo
(2,93%) e omissdo (4,33%) para outras classes, mostrando que esta teve uma boa
classificacdo, diferentemente da classe pantano salino que comissionou a outras classes
57,14%, ou seja, devido a proximidade espectral com outras classes este pode ter favorecido
ao erro, sendo classificado como outras classes.

A partir da classificacdo automatica, os demais ambientes que ndo conseguiram ser
classificados foram reclassificadas separando classes antes aglutinadas e a partir dai foi
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possivel uma andlise dos diferentes ambientes sedimentares da area estudada, sendo
identificados os seguintes dominios: Planalto costeiro, Planicie costeira, Planicie estuarina e
Planicie aluvial, em que a partir destas informacOes foi gerado o mapa dos ambientes
costeiros (figura 2 B).

Tabela 2. Matriz de confusdo e indice kappa das classes geradas

CLASSES A B C D E F G H I Total Comissio
A K} [i] [i] [i] 1 [i] a a [i] 4 2(;?0
B 0 106 11 L] 1 L] a a i} 118 10,17
[ 2 4 168 0 1 0 a a 1 273 293
D a 1 1 87 0 13 0 0 1] 114 1491
E 0 2 i} L] 3 1 a a 1 7 57.14
F 0 0 0 3 0 15 4 a 0 48 18,75
G a 1 1] 1 0 0 22 1 1] 25 12,00
H 0 i} i} L] L] L] a H 1 [ 16,67
I 0 0 0 0 0 0 a a H H 0,00
Total 8 114 277 103 6 &5 16 6 8 600
Omissiio (%) 40,00 702 433 5B 300 2909 1538 16467 3750

INDICE KAPPA= 0,871 EXATIDAO GERAL= 50,83

A= Pintano de dgua doce; B= Manguezal; C= Planalte Costeiro; D= Agua sem sedimento em suspensdo; E= Pintanc
saling; F= Apua com sedimento em suspensdo; G= Planicie de maré arenosaBarras zrenosas; H= Praias de
macromarss 2 [= Praias de macromarss.

1 A 1

arssow
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I Vanguezal [ Planicie de inundagao —J Cordao de dunas frontais
D Planicie de maré arenosa
. M Lago B Manguezal ” .
[ ] Pianalto costeiro : , . Sistema antropogénico
" . [ Praia de macromaré Planicie estuarina M Pantano salino o Municipios
- Agua sem sedimento em suspensdo - Dunas M Barras arenosas [J Pantano de agua doce = Rodovias

Figura 2. (A) classificacdo automatica dos ambientes (B). Reclassificacdo das classes da figura A
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5. CONCLUSOES

A partir da utilizacdo do processamento em imagens de sensores oOpticos foi possivel a
identificacdo dos principais ambientes costeiros que contornam a Baia de Curuga. Através
desses processamentos foi admissivel a producdo de um mapa semi-detalhado especializando
e quantificando estes ambientes, além de fornecer informacbes valiosas para trabalhos
posteriores como: producdo de indices de sensibilidade ambiental para derramamentos de
carga de risco que venham contaminar os ambientes litoraneos, assim como a implantagéo de
medidas de precaucao.

O que podemaos constatar com o emprego dos dados de sensores remotos orbitais usados é que
permitiram a producdo de mapas que podem atingir a escala de 1:50.000 da disponibilizacéo
de ambientes costeiros, com maior rapidez, acuracia e menor custo. Além disso, a utilizagédo
desses sensores possibilitou a analise das relagdes espaciais integradas, permitindo o
reconhecimento dos ambientes em campo e seu mapeamento a partir dos dados de sensores
remotos e dados de campo.
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