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RESUMO

O processo de fotointerpretacdo utilizado como método para 0 mapeamento dos recifes costeiros de Tamandaré —
Pernambuco — Brasil respondeu adequadamente ao que foi proposto, obtendo-se valor de precisdo igua a 82,19%.
Deve-se considerar, entretanto, que o valor de precisdo obtido tem como referencial de verdade terrestre a média das
areas mapeadas por fotointerpretacdo nos diferentes materiais de sensoriamento remoto (imagem de satélite e
fotografias aéreas verticais) e esta, conseqlientemente, sujeito a influéncia dos fatores limitantes da pesquisa.

ABSTRACT

The photo-interpretation process adopted for reef mapping of Tamandare — Pernambuco — Brazil responds satisfactorily
to the purpose, with a precision value equal to 82,19%. Such precision however, is determinated from the average of the
areas mapped by photo-interpretation, being thus relative.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo, embasado huma das principais recomen-
dagbes propostas durante o Workshop “Avdiacdo e Agdes
Prioritarias paraa Zona Costeirae Marinha’ (PROBIO, 1999)
de mapear areas de ocorrénciaderecifes de corais, vem refinar
0 mapeamento ja redizado por Braga (2001) que também
utilizou imagens orbitais paratd tarefa.

E importante ressdtar que a tentativa de mapeamento dos
recifes costeiros do Brasil ndo é adgo recente. Branner (1904)
redizou este trabalho em aguns pontos da costa brasileira,
entre eles a desembocadura do Rio Formoso — trecho entre a
Praia dos Carneiros e a Praia de Guadal upe (extremo Norte da
area de estudo). Este utilizou 0 método de “passadas’ para
delimitar os recifes de arenito e 0 método de triangulacdo para
os recifes organicos, tendo ainda mapeado a linha de cogta
desta areados anos 1875 e 1899 (Fig. 01).
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Figura 01 — Mapeamento realizado por Branner (1904)

O municipio de Tamandaré (Fig. 02), objeto de estudo,
esta localizado ao sul do estado de Pernambuco, delimi-
tando-se a0 sul e norte entre as latitudes 8°42,602' Sul e
8°46,671" Sul e por limite leste o Oceano Atlantico.

Figura 02 — Localizagcdo da érea de estudo

2.METODOLOGIA
2.1 Fotointerpretacdo sobre Imagem de Satélite

A patir da imagem do sadite Landsat TM 5, Orbita-
Ponto 214-66D, do dia 21/09/1998, obtida as 9:08, com dtu-
rade maré igua a 0,20 metros, foi possivel redizar 0 mape-
amento dos recifes costeiros de parte da APA Costa dos Co-
rais, especificamente na area de Tamandaré, PE — Brasil.

Foram consideradas as seguintes classes teméticas.

- recifes e recifes expostos, distintamente, mapeados
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por fotointerpretacdo sobre aimagem de satélite;

- recifes expostos mapeados por aparelho receptor de
GPS, obtidos pelo trabalho de campo de caminhamento
nas bordas dos recifes com niveis relativos de marés em
torno de 0,10 metros, e

- canais percorridos: definido como sendo os trechos per-
corridos pela embarcacdo durante os trabal hos de campo.

No processo de fotointerpretagcdo daimagem de satélite
foi possivel diferenciar os alvos de recifes e recifes expos-
tos. A classe temética “recifes’ englobatodo o corpo reci-
fal que é possivel visualizar, desde a parte submersa até a
parte emersa do recife. E importante destacar que existe
um limite de espessura da lamina d’ &gua onde é possivel
visualizar o contorno do recife submerso. Essa linha de-
limitante, onde a resposta espectral da agua € superior a
resposta espectral do recife submerso, foi considerada
como a linha limite do corpo recifal. No entanto, deve-se
considerar que algumas é&reas recifais expandem-se late-
ralmente além do que pode ser visualizado na imagem, ja
que foge a resposta espectral de recifes submersos, sendo
considerado oceano.

A classe tematica “recifes expostos’ foi possivel de ser
delimitada pois tais areas apresentam-se em cor mais clara
diferenciando-se das éreas circunvizinhas.

A composi¢do de bandas utilizada em overlay — r3g2bl
— para melhor visualizagdo dos recifes, fundamental para
a metodologia empregada de interpretacdo visual no ma-
peamento, mostrou-se satisfatoria por fornecer a maxima
reflecténcia dos corpos submersos. Além disso, por ndo
gerar falsa-cor, ou sgja, as cores que se apresentam na
imagem de satélite correspondem as cores no mundo “re-
al” (o mar sendo azul, por exemplo) beneficia a interpre-
tacdo para uma futura exposic¢éo do trabalho final.

2.2 Fotointerpretacdo sobre Fotografias Aéreas

De méos do fotomosaico, oriundo das fotografias aé-
reas verticais em formato digital utilizadas neste trabalho,
Projeto PO8/FAB-SUDENE-GERAN-70 dos anos de
1969 e 1970, realizou-se 0 mapeamento dos recifes cos-
teiros de Tamandaré.

Seguindo o padréo de legenda adotado, 0 mapeamento
sobre o fotomosaico apresenta-se com as classes teméti-
casde

- recifes mapeados por fotointerpretagdo sobre o foto-
mosaico;

- recifes expostos mapeados por aparelho receptor de
GPS;

- canais percorridos, e

- area ndo-mapeada., definida como sendo duas &reas
digtintas que ndo foram analisadas para fotointerpretacdo
por fazerem parte da area de jungdo na composicdo do
fotomosaico e, por esse motivo, onde a informag&o tor-
nou-se confusa. Essas &reas totaizam 525,7 x 10° m?,
aproximadamente 0,5 km?.

As classes recifes expostos mapeados por aparelho re-
ceptor de GPS e canais percorridos s80 as mesmas apre-
sentadas sobre aimagem de satélite.

A mesma discussdo feita sobre a questéo do limite de
l&mina d' &gua para visualizac8o dos corpos recifais sub-
mersos deve ser observada para a fotointerpretacdo sobre

o fotomosaico. N&o foi definida a classe de recifes expos-
tos, pois estes ndo estdo bem discriminados, diferente-
mente daimagem de satélite.

Apesar de apresentar-se no modo pancromético, ou se-
ja, em niveis de cinza, 0 mapeamento sobre o fotomosaico
respondeu satisfatoriamente em termos de interpretacdo
visual pelaescalade maior detalhe, em relacéo aescalada
imagem de satélite, devido a sua maior resolugéo espacial .

Para realizar 0 mapeamento dos recifes costeiros de
Tamandaré foi adotado o processo de fotointerpretacdo
sobre os produtos de sensoriamento remoto disponibiliza-
dos. Os elementos adotados na identificacdo de objetos
foram: tonalidade, cor, tamanho, forma, textura, padréo,
altura, sombreamento, localizagdo e contexto (Novo,
1998). A partir desses elementos, que sdo respostas do
comportamento espectral dos alvos, foi possivel reaizar a
interpretacdo visual e, assim, delimitar as éreas recifais
em estudo.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

Primeiramente, deve-se considerar ainclusio naturd de er-
ros em resultados finais de todo e qualquer processo. Ter
dados compativels ao que se pretende como resultado find é
0 que se pode considerar como um produto satisfatério.

Por esse motivo, serdo discutidos adiante os fatores
limitantes da pesquisa.

FATORESLIMITANTES DA PESQUISA
3.1 Nivel de Maré

Como condicdo determinante na variagdo dos resultados
de mapeamento dos recifes cogteiros, pode-se citar os dife-
rentes nivels de maré no momento de aquisi¢do tanto da i-
magem de satélite, como dasfotografias afreas verticais.

O fato do nivel de maré no momento de aquisicdo da
imagem de satélite, que foi igual a 0,20 metros, ser bem
inferior em relacdo ao das fotografias aéreas, igual a 1,05
metros e 0,70 metros, propiciou maior exposi¢ao dos reci-
fes. A linha mais externa, ou como queira chamar de 3°
linha de recifes, pode exemplificar bem essa situagdo. No
caso da imagem de satélite, esta esta bem visivel e foi
delimitada no mapeamento por fotointerpretagdo. Ja no
mosaico de fotografias afreas, essa mesma linha esta
submersa, sendo visualizado, apenas, o quebrar das ondas
sobre ela.

3.2 Data de Obtencéo

A data de obtencdo dos diferentes materiais também ira
acarretar em diferenciacdo no resultado final de mapea
mento dos recifes costeiros. Os quase 30 anos de diferen-
ca entre a data de aquisicdo da imagem de satélite (1998)
e das fotografias aéreas (1969/70) apresentam-se refleti-
dos em forma de alteracGes ambientais.

Observa-se, comparando-se os dois mapas, que algumas
areas apresentam um processo de assoreamento dos reci-
fes. No entanto, tal afirmagdo sO poderia ser totalmente
confirmada caso estivesse disponivel um conjunto de fo-
tografias aéreas mais recentes e de mesma escala.

3.3 Escalade Trabalho
A escala de trabalho para 0 mapeamento dos recifes
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costeiros também influenciou os resultados finais. Tendo
aimagem de satélite um pixel no valor de30 mx 30 me
0 mosaico de fotografias aéreas um pixel de 3 m x 3 m,
ndo poderia ser diferente tal resposta. Assim, em funcéo
dessa resolugdo espacial, gerou-se mapas em escalas dife-
renciadas; 1:50.000 (imagem de satélite) e 1:10.000 (mo-
saico de fotografias aéreas).

L ogicamente, a variagdo na resolucao espacial e, conse-
guentemente, na variacdo das escalas entre os diferentes
materiais correspondeu em maior ou menor visuaizagdo
dos alvos, aumentando o detalhamento dos recifes.

Além dos fatores limitantes da pesquisa, anteriormente a
bordados, as causas mais comuns que podem levar a erros
durante o mapeamento por fotointerpretacdo sfo atribuidas:

- afalha naidentificac8o das classes teméticas.

Para minimizar os efeitos desse fator, adotou-se 0 mé-
todo de visitas a campo, buscando-se coletar pontos atra-
vés de aparel ho receptor de GPS que fornecessem caracte-
risticas especificas dos recifes. No caso, buscou-se deter-
minar a linha limite entre os recifes emersos e recifes
submersos em horarios de marés pré-determinadas. Além
disso, foram realizadas vistorias nas areas recifais, bus-
cando identificar maiores detalhes sobre as areas, princi-
pa mente no que se refere a sua geomorfologia.

- ao fotointérprete.

Nesse caso, 0 método empregado foi 0 da cautela e da
analise minuciosa dos diversos avos e diversas areas que
poderiam ser visualizados na imagem de satélite e no fo-
tomosaico. Evitar fazer as fotointerpretacbes em estado de
stress e rever constantemente os poligonos vetorizados
foram préticas corriqueiras na execucdo do trabalho.
Também por cautela, a vetorizagdo dos alvos sempre era
feita em escala pré-definida, menor que a escala fina de
impressdo, buscando retirar o maximo de informagdes
sobre os avos. No caso da imagem de satélite (escala
final de impressdo: 1:50.000), o valor de escala adotado
para vetorizacéo dos alvos foi de 1:35.000; ja para o fo-
tomosaico (escala final de impressdo: 1:10.000), o valor
adotado para vetorizacdo foi de 1:7.000, respeitando um
fator de reducéo de 30% do valor original.

- adelimitacdo precisa dos diferentes alvos da cena

Todos os cuidados anteriormente citados justificam o
fato de minimizar também mais esse fator de aquisicéo de
erros durante a fotointerpretacéo.

- aescaladetrabalho

Fazendo-se uma abordagem de caréter basicamente car-
tografico, ndo se deve deixar de discutir a questdo da es-
calacom relacéo ao erro e o resultado final.

Segundo Anders e Byrnes (1991), o menor erro obtido
através de trabalhos manuais é £0,3mm. Considerando-se
uma escala de 1:10.000 (escala do fotomosaico), esse
valor representaria 3 metros. Segundo 0S mesmos autores,
num processo de digitalizagdo, esse erro seria de
+0,225mm, considerando o erro do operador, que, na es-
cala 1:10.000 representaria 2,25 metros. Os mesmos valo-
res de erro na escala da imagem de satélite (1:50.000)
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representariam 15 metros e 11,25 metros, respectivamente.

- aresolucdo espacial do sensor
Tal fator jafoi anteriormente citado como um dos fato-
res limitantes do trabalho aqui apresentado.

- a0 desenho final do mapa

Esse item refere-se, no caso desse estudo, a espessura
da linha apresentada pelos poligonos no resultado final de
impressdo. Tal espessura devera ser compativel a escala
de impressdo de forma que ndo fique muito fina, ap ponto
de ndo ser visualizada, nem t&o pouco fique grossa ao
ponto de “esconder” determinadas fei¢bes dos alvos. Por
exemplo, uma linha de 1,0 mm equivale, na escala de
1:50.000, a 50 metros no terreno; enquanto que, na escala
de 1:10.000, ira equivaler a 10 metros. Na apresentacdo
dos mapas, adotou-se o valor de 0,5 mm para ambas as
escalas (1:50.000, equivalente a 25 metros no terreno, e
1:10.000, equivalente a 5 metros no terreno). Para escala
de menor detalhe, caso fosse adotado um valor mais fino
de linha, esta ficaria de dificil visualizagdo. Na escala de
maior detalhe, o valor de 0,5 mm ficou bastante visivel e
adequado para 0 mapeamento.

VARIACAO DAS AREAS MAPEADAS

No processo de delimitagdo dos corpos recifais, dgumas &
reas mapeadas obre 0 fotomosaico mostram-se superiores,
em &ea, quando comparadas ao mapeamento redlizado sobre
aimagem de satdlite. Ta fato pode estar relacionado a0 nivel
de resolucdo espacid dos diferentes materiais de sensoriamen-
to remoto (imagem de satélite — 30 m e fotografia aérea— 3m),
jaanteriormente discutido. No entanto, essa afirmagéo sO seria
considerada completa caso as fotografias aéreas fossem mais
recentes. JA que existe uma variaggo de 30 anos entre os dois
materials, a afirmativa fica mais relacionada a uma suposi ¢ao,
pois a variacdo poderia ser uma resposta a perda de aress reci-
fals durante esse periodo. Um levantamento aerofotogréfico
mais recente ou a adocdo de imagens de satélite com maior
resolucdo espacid, por exemplo as do satélite IKONOS com
1,0 metro, responderia a este questionamento.

Alguns corpos recifais, entretanto, apresentaram-se maio-
res, em area, quando mapeados sobre a imagem de satélite,
em relacdo ao fotomosaico. Nesse caso, poderia ter havido
um aumento de &reas recifais no periodo que separa as datas
de aquisicéo dos dois materiais de sensoriamento remoto. Ou
mesmo, pode-se considerar que a vetorizagdo sobre a ima
gem de satdlite produziu um resultado mais “grosseiro”, em
funcdo de sua resolucdo espacial, gerando um aumento de
area mapeada. Como dito anteriormente, tal afirmacdo con-
tinua no ambito da suposicao, sendo necessarios novos estu-
dos para solucionar tais dividas.

DETERMINAGAO DO ERRO

Para o célculo dos erros de inclusdo e omissao sugeri-
dos por Mota (1997), é necessario obter ainformacdo que
sirva como verdade terrestre. No caso desse estudo, ndo
existem dados que possam ser considerados como verda-
de terrestre. Assim sendo, foi feita uma adaptacéo da ex-
pressdo proposta considerando a média dos valores de
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areas mapeadas por fotointerpretacdo como sendo a ver-
dade de campo.

Assim sendo, o cdlculo de percentual de variagdo sobre
a média das areas mapeadas sobre a imagem de satélite e
sobre o fotomosaico vem a ser 0 erro de cada area.

Para calcular um erro Unico para todas as areas, utili-
zou-se 0 valor da média das dreas mapeadas como fator
ponderante, na seguinte equacao:

Errororar =X (X, V)
X

Fez-se a opcéo de adotar a média dos valores como fa-
tor de ponderac&o porque acredita-se que, para uma &rea
maior, sua representatividade percentual de erro também
serdmais expressiva.

Realizados os célculos com as férmulas sugeridas, ob-
teve-se um valor de precisdo igual a 82,19%, consideran-
do que a precisdo seria 100% - ErrororaL. Para efeito de
comparacdo, Braga (2001) obteve um valor de precisdo
igual a 72% ao utilizar o processo de segmentacdo de
imagens Landsat TM e HRV-SPOT, através do software
SPRING, no mapeamento de recifes costeiros.

4. CONCLUSOES

A partir de técnicas de sensoriamento remoto em niveis
de resolucdo espacial diferenciadas, observou-se que,
apesar de fornecer uma interpretacdo visual mais rica em
cores e texturas, dada a sua maior resolugcdo espectral, a
imagem do satélite Landsat TM5 correspondeu em reso-
lug8o espacial de forma mais limitada, gerando uma carta-
imagem na escala de 1:50.000. Ja a fotografia aérea, ape-
sar de ser um produto pancromético, pode responder satis-
fatoriamente para um mapeamento mais detalhado, dada a
sua maior resolucdo espacial, obtendo-se uma carta-
imagem na escala de 1:10.000.

O processo de fotointerpretagdo utilizado como método
para 0o mapeamento dos recifes costeiros de Tamandaré — PE
respondeu adequadamente ao que foi proposto. Ta afirma:
¢&0 pode ser feita verificando-se o valor de precisio obtido
82,19%, em comparacdo a técnica de segmentacdo da ima
gem de satélite proposta por Braga (2001) que obteve preci-
s30 de 72%. Deve-se considerar, entretanto, que o valor de
precisdo obtido tem como referencial de verdade terrestre a
média das areas mapeadas por fotointerpretagdo nos diferen-
tes materiais de sensoriamento remoto e estd, consequente-
mente, sujeito ainfluéncia dos fatores limitantes da pesquisa.
Seria interessante dispor de dados comparativos que ndo
tivessem as discrepancias identificadas.

O trabalho aqui apresentado traz como maior contribui-
¢80 o0 surgimento de inlmeras perguntas ao se ter uma
visdo generalizada da érea de estudo mediante 0 mapea
mento dos recifes costeiros. Muitas outras pesquisas po-
derdo ser realizadas tendo como ponto de partida os resul-
tados ora obtidos.
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