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Abstract. This paper represents a descriptive analisis of the high resolution image spacial discriminatory
power provided by IKONOS Il satellite in order to identify the perimetric descriptive elements within IBGE-
censor demografic sectors, specially in urban space. Through visua interpretation ,build-up an
interpretation key for targets and is done the classification according with the levels of identification
easyness. The final results represent the satisfaction degree obtained by the discrimination of the compiled
elementsregarding genese and type.
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1. Introducdo

O avango tecnoldgico que tanto modificou o fina do século XX, configurou-se também, na
area de sensoriamento remoto, principdmente nos Sstemas sensores, gerando, uma nova
familia de satélites orbitais de dta resolucdo espacid que, conseqiientemente, acabou por
ampliar consderavelmente o uso de imagens de satélite para estudos urbanos.

Paddamente a evolucdo tecnologica exite audmente, em  paises
subdesenvolvidos como o Brasl, grande limitagdo de recursos financeros no servigo
publico federd (e outras esferas de governo) que enfrentam cortes continuos em Suas
atividades para se adequar a atuad redidade orcamentéria naciona. Particularmente no caso
do Indituto Brasleiro de Geogreafia e Eqtatistica — IBGE, 6rgdo responsavel pela edtatistica
oficid do governo do Brasl, esses cortes estdo impondo as atividades de pesguisa de
restricbes aos levantamentos a campo, devido seu eevado custo, prgudicando entdo, a
atividade de condrucéo e atudizacdo da mdha setorid do Censo Demogréafico que,
tradicionamente, € determinada a partir de trabalho de campo. A audizacd da maha
setorial € feita a cada véspera de um @nso econforme IBGE (1990), subdividir o Pais em
pequenas parcelas territoriais (setores cendtarios) € prerrogativa bédsica para evitar-se a
omissfo ou duplicacdo de informagbes e areas. Para tanto, torna-se fundamenta delimitar
devidamente o0s setores censitarios e identificar seus perimetros através de descrigdes
corretas.

Neste contexto, as imagens de dta resolugdo podem viabilizar uma transformagéo na
determinacdo, identificacdo e descricdo de avos limitrofes de setores censt&ios urbanos,
principdmente nas &eas de baixa aglomeracdo de domicilios ou destinadas a expanséo
urbana reduzindo e raciondizando as continuas e custosas insergdes ap campo. Desta
forma, procurou-se, aravés das técnicas apropriadas, estabelecer uma relagcdo potencia
entre os eementos utilizados na descricdo dos perimetros dos setores cenditérios
demogréficos e os avos identificavels através de imagens de dta resolucéo espacidl.
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Na redizacdo do estudo proposto foram definidos os seguintes objetivos:

- Pexquisar a viabilidade do uso de imagens orbitais de dta resolucdo, na identificacéo
de avos urbanos utilizados na delimitacéo de setores cengitérios demograficos.

- Redizar, aravés de interpretacéo visud, a identificacdo dos limites de setores
cengitarios, caracterizando e classificando os dvos urbanos disponivels na imagem de dta
resolucdo espacid do satdite IKONOS que definem estes limites.

2. Sensoriamento Remoto e os Setor es Censitarios

Comprovando a necessidade estratégica da informagdo espacid, para NOVO citado por
ISHIKAWA (2001), o conhecimento atudizado da distribuicdo e da &ea ocupada pea
agricultura, vegetacéo natural, areas urbanas e edificadas, bem como informagtes sobres as
proporcBes de suas mudangas, tornam-se cada vez mais necessiios aos legisladores e
plangadores. Para tanto, o uso de ferramentas de gpoio coOmo 0 sensoriamento remoto tem
facilitado a interpretacéo da redidade e, principdmente, gudado a plangar o futuro. Ainda
segundo ISHIKAWA (2001) os produtos orbitais de dta resolucdo do satélite IKONOS,
com grau de detdhamento em torno do metro, permitem um melhor aprovetamento das
imagens em agplicagies cartogréficas. As imagens deste satdlite permitem o mapeamento da
cobertura e uso do solo de maneira detdhada e continuada, desde que sgam usados
métodos e/ou técnicas apropriadas.

Nesta mesma linha, SOUZA et al (2002), comprovou a viabilidade do uso de imagens
orbitais, de dta resolucdo espacia, na estimativa de unidades resdenciais para inferéncia
de populacdo em periodos intercensitarios, bem como o0 uso desses dados como ferramenta
auxiliar no plangamento dos censos demograficos em subgtituicdo da operacdo contagem
répida para redefinicdo dos setores cendt&ios. Para os autores, estas imagens podem
também orientar 0 recenseador nas atividades de campo mehorando a precisdo dos dados
de coletados.

3. Areade Estudo

O Municipio de Itatiaia, figura 1, Stua-se no Estado do Rio de Janeiro na confluéncia do
pardelo 22°29' 46" de latitude sul e do meridiano 44°33'48" de longitude oeste. Locdiza-
se a 390m de dtitude, no Vae do Paraiba Fluminense sendo cortado pelo proprio rio
Paraiba do Sul. Situado & margens da Rodovia Federd Presdente Dutra (BR-116) disa
gproximadamente 174Km da capitd do Estado e 257Km da cidade de S&o Paulo possui
uma area de 224,96 km? (0,6% da superficie territorid do Estado do Rio de Janeiro).
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Figura l: Areade Estudo
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O municipio tem cerca de 90% de sua vias publicas pavimentadas e iluminadas, o
abastecimento de &gua através da rede gerd atende 96% dos domicilios e 0 esgotamento
sanitario por rede gerd é utilizado por 47% das resdéncias. O lote minimo no municipio €
de 125m2 e a média de licencas para construcéo ao ano € de 210 e em torno de 150 habite-
se no mesmo periodo (1998). Segundo o Censo de 2000 existem em ltatiaia 24.739
habitantes, sendo 12.278 homens e 12.461 mulheres residindo em 6.797 domicilios e a taxa
de dfabetizacdo é de 92,6% da populacdo de 10 anos ou mas. A infra-estrutura do
municipio € muito diversficada e atende & necessdades locais da populagdo residente e
principdmente da populac@o flutuante (turistas ecoldgicos) que vistam a cidade e o Parque
Naciond do Itatiaia, primeiro do género no Brasl (criado em 1937). N&o fugindo do aua
modelo econbmico vigente no Pais e, principdmente na regido do Vae do Paraiba, a
indugtridizaco tornou-se a principa atividade econbmica do municipio empregando cerca
de metade da populagéo.

4. Materiaise M étodo

Na redizacdo do trabaho foram utilizadas, como produto de Sensoriamento Remoto, as
imagens orbitais do satdlite IKONOS I, cedidas por FURNAS Centrais Eléricas SA,
figura 1. Asimagens de 11 bits sfo projetadas em UTM e referidas a WGS 84; no formato
GeoTiff; no nivel de corregdo GEO (Standard Geometrically Corrected); e geradas pela
fusfio da banda pancrométiica com as multi-espectrais (produto denominado Pan
Sharpened) com reamostragem por Interpolacdo Bicubica com pixels de 1m de tamanho. A
data de aguisicdo da imagem foi 11 de julho de 2000 & 12 horas e 37 minutos com O
azimute e ahgulo de eevacdo do sensor em 100,3° e 51,8° respectivamente, azimute do Sol
em41,2° eeevacdo solar em 33,0°.

Também foram utilizados um GPS GARMIN 12 XL, microcomputador PC
Genuinelnted x86 family 6 mode 8 sepping 10 5120 MB RAM com o0s sofwares
Windows 98 Office 2000 e Spring versdo 3.6.

A metodologia utilizada no traba ho obedeceu aos passos descritos nafigura 2.

CONSTRUGAO DA CHAVE PesqQuisa be CAMPO J
} DE INTERPRETAGAO DAS
SELECAOE IMAGENS IKONOS
TRATAMENTO DIGITAL ”
A NALISE DOS

DASIMAGENSIKONOS
RESULTADOS

OBTIDOS

[ Estubo COMPARATIVO J

Figura 2: Fluxograma das Atividades da Pesquisa

Buscou-se a sdecdo de uma &rea de estudo, que abrangesse toda a area urbana do
municipio. O critério de sdecdo envolveu uma avdiacdo visud aravés do ssema
SPRING (versio 3.6) médulo IMPIMA. O extrato selecionado foi importado através do
mesmo sstema no formato GeoTiff. Nesse processo, devido aos 11 byts originas das
imagens, o sstema SPRING requereu a converso para 8 hits, que se procedeu através de
trandformacdo pelo agoritmo linear e traamento digitd para aumento de contragte. O
espdhamento dos niveis de cinza ocorreu aravés da funcdo Look-up Table e de forma
linear. No intuito de redcar os avos e objetos para interpretacdo visua, a partir do
tratamento digita citado, foram criadas trés imagens sintéticas figura 3.
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IMAGEM SINTETICA 1 IMAGEM SINTETICA 2 IMAGEM SINTETICA 3

Figura 3: Amostra das | magens Sintéticas

O passo subsegliente foi a construcéo da chave de interpretacdo das imagens do satélite
IKONOS da area de estudo que, devido a dta resolucéo do produto orbital, foi possivel
utilizar o mé&odo e as técnicas de interpretacdo visua de fotos aéreas trabahando-se na
escada aproximada de 1:3.000. Buscou-se nas imagens, avos ou objetos que normamente
ja fazem parte das descricOes dos perimetros dos setores censit&rios, através de consulta ao
Manud de Atudizacdo de Bases Cartogréficas para Coleta do Censo 2000 IBGE (1998) e
Mapoteca Topografica Digita IBGE (2002).

Na etapa seguinte, foi andisado o poder discriminatério das imagens IKONOS na
identificacdo visud dos elementos descritivos dos — perimetros dos setores cendtarios.
Estabeleceu-se diferentes niveis quanto a facilidade de identificagdo visud destes eementos
COMO:

Muito Satisfatorio: Elemento da descricdo do limite de setor censtaio amplamente
reconhecido (inclusive com maior grau de especificidade que a descricdo requeria).

Satisfatério: Elemento da descricdo do limite de setor censitéio  devidamente
reconhecido.

Parcialmente Satisfatorio: Elemento da descricdo do limite de setor censt&io
parciamente reconhecido ou quando se buscou um avo ou objeto que apresentasse melhor
compatibilidade com o demento anaisado naimagem.

Insatisfatorio: Elemento da descricdo do limite de sgtor censt&io  ndo foi
reconhecido na imagem do satdlite IKONOS atraveés da interpretacdo visud apesar de
compor a paisagem da &rea de estudo.

Na seguéncia, buscou-se a vaidacdo do processo de interpretacéo visual das imagens
através de pesguisa de campo, observando-se os alvos e objetos que apresentaram grau
parcidmente satifatério ou instisfadrio na cdasdficacdo. Estes alvos e objetos foram
locdlizados aravés de GPS e devidamente identificados para posterior andise.

E, findmente, na Ultima etgpa do presente trabalho ocorreu a avaiacdo dos resultados
através de uma andise do grau de satisfacdo na discriminacéo dos dementos descritivos
dos perimetros dos setores censitarios demogréficos do IBGE, compilando-se (em naturais
e antropicos) os cerca de 50 avos e objetos identificados através da interpretacéo visua
dasimagens IKONOS.

5. Resultados e Conclusdes

A tabela 1 exemplifica pate dos resultados obtidos a partir da andlise do poder
discriminatdrio das imagens IKONOS quanto a identificacdo dos e ementos,
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Tabda 1: Exemplificacio da Avaliagdo Compar ativa Ssgundo o Grau de Satidacgo dos ElementosUtilizadoscomo Limitesde SetoresCengtarios

Chaves de | nter pretacao

Alvos e Objetos

Cor / Sombra

Local / Lugar

Forma/ Textura

Avaliacdo Compar ativa
(Niveis de I dentificacéo)

Rio.

Cor escura devido a baixarefletancia da dguaao menos
que esteja carregando grande quantidade de
sedimentos.

Fundo de vales, banhados, depressdes, etc.

Forma sinuosa e de bordas bem definidas e margens distantes,
texturalisa.

Muito Satisfatério

Corregos, Ribeirdese

Cor escuradevido a baixarefletancia da &gua ao menos

Curvas com angul os abertos e de tragado sinuoso. Apresenta

Riach que esteja carregando grande quantidade de Foz em curso de &gua de maior grandeza. vegetacdo nas margens dos cursos (mato, mataciliar, etc.) com Satisfatério
acho. sedimentos. texturarugosa.
Picos, Vertentese } . . -
Divisores de agua. Sombras nas vertentes. Variado. Variada. Satisfatério
Muros de divisa de Quando de cor clara, sdo visivel pelapropriacor e, Quando possivel, sdo visivel entre oslotes ou em seu Linhasretas.
entorno. Satisfatério

lotes

quando possivel, identificaveis também através das
sombras.

Estabel ecimentos
Religiosos (Igrejas)

Geralmente, fachada clara, telhado de telhas de barro
de cor laranjae sombradastorres.

Proximo a aglomeragGes residenciais ou defronte a
pragas no centro das cidades.

Construgdes de grande porte e de altura significativae com torres.

Parcialmente Satisfatoério

Sombra préximaa objeto indefinido de cor verde

Variado, entretanto, proximo aindustrias de grande

Dispostas sobre morros em sentido Unico, com a &rea por de baixo

Torres de transmisséo . : LS . . . Par cialment

- musgo. porte ou eméreas mais ocupadas por habitagdes sdo reservada (sem construcdes, cultivos de grande altura ou matas). arc & ente
elétrica PR e Satisfatorio

mais féacil identificacéo.
Linhas muito finas claras no meio de umafaixaestreita Variado. Tragado reto mudando de diregéo através de curvas suaves.
Ferrovias de limites bem definidos de cor cinza (devido o Satisfatério
pedregul ho por debaixo dostrilhos).
Rodovias Cor cinzaescuro com canteiro(s) claro(s). Variado. Vias com os limites bem definidos e separacGes através de
] . canteiro(s) de concreto, mureta central ou das guias. Nota-se f ] o

Pavimentadas Maiores p o . : Muito Satisfatério
(duas oumaisvias) também a pinturade solo (faixas) nasvias.
Rodovias Cor cinzaescuro com acostamento mais claro. Variado. Viacom oslimites bem definidos. Nota-se a pintura de solo
Pavimentadas Médias (faixas) para o acostamento. Muito Satisfatorio
(umavia)
Estradassem Destacadamente de cor clara (areiaou creme), Variado. Pouco limitada pela vegetagio que amargeia (mato, pastagem,
Pavimentacio gramineas, arbustos, etc.). Geralmente apresentam entroncamentos M uito Satisfatério
(vicinais) abruptos e, por vezes, curvas bastante fechadas.

Viadutos, Pontes e

Cor cinzamuito claro (concreto) contrastando com o

Sobre estradas, ferrovias, rios, etc.

Forma poligonal eretilinea bem definida.

Muito Satisfatério

Passarelas. cinzaescuro do asfalto e sombra por debaixo.
Rotatérias Cor variaconforme a coberturado solo. No entroncamento de vias. Simétrico e com claradefinicéo do seu limite pelo arruamento em M uito Satisfatério
Sseu entorno.

Ruas pavimentadas. Cor cinzaescuro. Variado. Formasretllmeasdewaurg;z:dl;esm delimitadas pelasguias e Satisfatério
Ruassem Cor clara(areiaou amarelado) devido a auséncia de Variado. Formas retilineas de via Ginica (com no minimo de 6 m). N&o se

; « revestimento. observa claramente a presenca de guias ou calgadas. i ori
pavimentagéo. p! cadeg ¢ Satisfatorio
Becos e Vielas Geralmente, cor clara (areia, cinzaclaro ou amarelado) | Nointerior deloteamentosirregulares (invasdes, favelas, Formasirregulares, obliquas e fragmentadas (em torno de 2 m). Satisfatério

etc.), geralmente, partindo de umaviamaior.

N&o se observaa presenca de guias ou cal ¢cadas.
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Na andise dos dados verificowrse que 37,3% dos dementos foram classficados como
muito satisfatorio, 35,7% como satisfatorios, 15,3% parcidmente satisfatorios e 11,7% dos
edementos demonstraram-se insatisfaidrios para a identificacdo visua aravés das imagens
IKONOS. Observou-s= também que os dementos naturais (hidrografia e hipsografia)
apresentaram, inicidmente, um maior grau de satifacdo (poder discriminatério) do que os
elementos antrépicos (obras, edificacbes e sstema vidio). Entretanto, cabe uma ressava
neste item, pois 28% dos eementos de obras e edificagbes e 50% do sstema vi&io ndo
foram analisados, pois ndo fazem parte da paisagem da area de estudo. Desta forma, ao
ediminamos esses dementos (no tota de 25 ndo andisados) teremos um  dgnificativo
aumento no percentud de saisfacdo (Muito Satisfatorio, Satisfatorio e Parcialmente
Satisfatorio) dos e ementos vdidos natabela 2 (quase 90% dos € ementos).

Tabela 2: Elementos da Area de Estudo por Género e Grau de Satisfacio

Grau de Satisfagdo| o ge Muito Satisfatério, Satisfatério e
E(I)errgeénr:(e)r?ol Ele- Parcialmente Satisfatério
(exclusive nao-analisados) men-tos N° %
Naturais 21
(Hidrografia e Hipsografia) 24 2o
Antrépicos u 31 91,2
(Obras, Edificactes e Sistema Vi&rio)

Total 58 52 89,6

Nota ! : Somente elementos das descrigdes dos limites dos perimetros de setores censitarios disponiveis na pai sagem da area de estudo
exclusive os ndo-analisados Exclui-se o Limite Administrativo por ser numericamente insignificante.

Comprovouse, também, através da tabela 3 a hipotese estudada, pois os dementos
gue mas comumente sdo utilizados na prética como limites dos setores cendtéios, cerca
de 60% dos antrOpicos como obras, edificagbes e sistema viaio e 100% dos eementos
naturals hidrogréficos e hipsogréficos, foram  efetivamente  classficados como  Muito
Satisfatério e Satisfatério na interpretacéo visud das imagens de dta resolucéo do satdite
IKONOS.

Tabela 3;Elementos da Area de Estudo mais Comumente Utilizados
por Género e Grau de Satisfacdo

Grau de Satisfagéo . . — - o
¢ Muito Satisfatério e Satisfatorio
Elementos N° de Ele-
Mais Comumente mentos )
Utilizados nos Setores? (exclusive N %
N&o-analisados)
Naturais 11
(Hidrografia e Hipsografia) n 100
Antr picos 17
(Obras, Edificacdes e Sistema Viario) 28 60,7
Total 39 28 71,8

Nota 1: Somente os principais elementos mais comumente utilizados nas descri¢des dos limites dos perimetros de setores censitarios
disponiveis na paisagem da érea de estudo exclusive os ndo-analisados Exclui-se o Limite Administrativo por ser numericamente
insignificante.

Considerando-se os resultados obtidos, pode-se concluir que as imagens IKONOS tém
a posshilidade de se condituir numa ferramenta de grande importancia no processo de
identificaco e delimitac@o dos setores censitarios demogréficos.
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