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Resumo. O presente trabalho faz parte de uma proposta maior, cujo
objetivo é realizar mapeamentos multitemporais do entorno da Lagoa
de Araruama. Os mapeamentos foram elaborados por meio de
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, sendo
utilizadas fotografias aéreas do ano de 1976, e cenas de imagens de
satélite WorldView 2 do ano de 2017. Dessa forma, foram realizados
processos de georreferenciamento, segmentacdo e classificacdo
visual, a fim de identificar as areas de salinas, bem como, suas
substituicGes por novos usos e coberturas. Como resultado foram
gerados mapeamentos tematicos de 1976 e 2017, possibilitando a
analise da distribuicdo das salinas ao entorno da laguna em uma
perspectiva temporal, sendo possivel identificar onde sucederam as
principais substituicdes de usos e coberturas, identificando as areas
onde ocorreram regenera¢Oes de vegetacdo natural e as areas que
tem sofrido especula¢do imobilidria, com avanco urbano sobre as
salinas.

Palavras-chave: Fotografia aérea, WorldView 2, Segmentacdo,
Salinas.

MULTITEMPORAL MAPPING OF AREAS OF SALINAS FROM AERIAL
PHOTOGRAPHS AND HIGH SPACE RESOLUTION IMAGE

Abstract. The present work is part of a larger proposal, whose
objective is to carry out multitemporal mapping of the surroundings of
the Araruama Lagoon. The mappings were elaborated using remote
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sensing and geoprocessing techniques, using aerial photographs of the
year 1976 and scenes of WorldView 2 satellite images from the year
2017. In this way, georeferencing, segmentation and visual
classification processes were performed, in order to identify saline
areas as well as their substitutions for new uses and coverages. As a
result, thematic mappings of 1976 and 2017 were generated, making
it possible to analyze the distribution of salinas to the lagoon
environment in a temporal perspective. It was possible to identify
where the main substitutions of uses and coverages occurred,
identifying the areas where regenerations of natural vegetation
occurred and the areas that have suffered real estate speculation, with
urban advancement in salina areas.

Keywords: Aerial photography, World View, Segmentation,
Classification, Salinas.

MAPEAMIENTO MULTITEMPORAL DE AREAS DE SALINAS A PARTIR
DE FOTOGRAFIAS AEREAS E IMAGENES DE ALTA RESOLUCION
ESPACIAL

Resumen. El presente trabajo forma parte de una propuesta mayor,
cuyo objetivo es realizar mapeos multitemporales del entorno de la
Laguna de Araruama. Los mapeos fueron elaborados por medio de
técnicas de sensorizacidn remota y geoprocesamiento, siendo
utilizadas fotografias aéreas del afio 1976, y escenas de imagenes de
satélite WorldView 2 del afio 2017. De esa forma, se realizaron
procesos de georreferenciacién, segmentacién y clasificacion visual, a
fin de identificar las dreas de salinas, asi como sus sustituciones por
nuevos usos y cubiertas. Como resultado se generaron mapeamientos
tematicos de 1976 y 2017, posibilitando el andlisis de la distribucidon
de las salinas al entorno de la laguna en una perspectiva temporal,
siendo posible identificar dénde sucedieron las principales
sustituciones de usos y coberturas, identificando las areas donde
ocurrieron regeneraciones de vegetacién natural y las dreas que han
sufrido especulacién inmobiliaria, con avance urbano sobre las salinas.

Palabras clave: Fotografia aérea, WorldView 2, Segmentacion, Salinas.

Introdugao

Estudos voltados para a compreensdo das transformacdes da paisagem
constituem-se como instrumentos essenciais para a Geografia e demais ciéncias
ambientais, ja que nos ajudam a observar a organiza¢dao do espaco e suas mudancas ao

longo do tempo. Além disso, pode dar subsidios ao planejamento ambiental e urbano,
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apontando quais sdao as pressdes sofridas com essas transformacgdes, podendo
prognosticar as consequéncias que essas mudangas podem resultar (SEABRA, 2012).

O litoral compreende uma area dindmica que necessita ser planejada e gerida de
modo equilibrado e sistémico, abrangendo as relagdes entre sociedade e natureza e as
transformacgdes sofridas temporalmente. Os diferentes usos do espacgo litoraneo para
fins de atividades econOmicas e ocupacdo urbana, sem o prévio planejamento e
gerenciamento, podem comprometer os ecossistemas litoraneos e sujeitar a populagao
gue a ocupa a diversos riscos.

A planicie costeira da Lagoa de Araruama esta situada no litoral leste fluminense,
abrangendo a Lagoa de Araruama e seu entorno, composta por municipios como
Araruama, Saquarema, lguaba Grande, Sao Pedro da Aldeia, Cabo Frio e Arraial do Cabo.
Esse litoral estd inserido em um contexto complexo de sistemas lagunares e
ecossistemas vulneraveis, tais como restingas, dunas e corddes arenosos. Além disso,

esse litoral possui a presenca marcante das salinas ao entorno da laguna de Araruama,

gue sdo areas onde ocorre a cristalizagao da dgua salgada para a producdo do sal (figura

1).

Figura 1. llustracdao e imagem de satélite das salinas.

No entorno da Lagoa de Araruama a paisagem foi constituida através de
mudangas em pequenos e longos intervalos de tempo, ocasionadas pela natureza e pelo
homem. Segundo Santos (1988) a paisagem ndo se cria de uma vez s6, mas por
acréscimos, substituicdes; a logica pela qual se fez um objeto no passado era a ldgica da

producdo daquele momento. Lang & Blaschke (2009), também destacam as mudancas
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relacionadas aos sistemas ambientais, em que as paisagens estdao submetidas a uma
mudanca natural gradual, isso vale independentemente da influéncia humana.

Historicamente, a atividade econ6mica mais forte da regido era a producdo de
sal, devido a peculiaridade fisico-quimica da Lagoa de Araruama e do clima semiarido da
regido. Segundo Christovdo (2011), com o fechamento da Alcalis, em Arraial do Cabo,
na década de 80 ocorre o declinio das atividades salineiras nessa regidao, impulsionando
o avang¢o do turismo e dos agentes imobilidrios. Com o caimento das atividades
salineiras, grande parte das salinas encontram-se desativadas e em desuso, fazendo
como que gradualmente as salinas sejam substituidas por novos usos.

Uma das problematicas envolvidas na transformacdo dessa paisagem sdo os
novos usos dados as areas de salinas, que sofrem constantes pressdes socioecondmicas
e acabam se tornando loteamentos e empreendimentos comerciais as margens da
laguna. Tais transformacdes alteram a paisagem local e impactam diretamente os
sistemas lagunares e seus ecossistemas, podendo ocasionar prejuizos como a poluicdo
das aguas da laguna e promover a intensificagao do seu assoreamento.

Segundo Castro (1995), alguns dos problemas envolvidos no aterramento de
salinas para a ocupacdo estdo relacionados a alteracdo do sistema lagunar, mudancas
na paisagem, e aumento do assoreamento da laguna, causando a redugdo do espelho
d’dgua. Muehe (2001) também destaca os problemas associados a expansdo da
ocupacao humana no entorno da Lagoa de Araruama, que desequilibra sistemas
naturais, ocasionando desdobramentos tais como: balanco hidrico da laguna,
intensificacdo da erosdo marinha, alteracdes na morfologia da laguna, reducdo das
margens lagunares e intervengdes de sedimentos, entre outros.

A partir das leituras dos autores que possuem conhecimentos relacionados a
area de estudos, é possivel avaliar que as problematicas ambientais associadas as
transformacoes da paisagem sao diversas, tais como: alteracdo no pH da dgua (GUERRA,
2008); desenvolvimento de espordes e sedimentacdo (ALVES, 2006); aumento da
vulnerabilidade de aquiferos costeiros (SEABRA, 2007); e alteracdo na batimetria da

laguna (BEZERRA, 2014).
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Nesse sentido, a elaboragdo de mapeamentos temdticos multitemporais,
contribui para a andlise das principais transformac¢des na paisagem, avaliando o avanco
urbano e regeneracdo de ecossistemas naturais. Tal estudo visa contribuir com o
planejamento ambiental e urbano, pois possibilita a compreensdo das dindamicas
ambientais e socioecondmicas que essas areas sofreram, e vem sofrendo, ao longo de

41 anos.

Materiais e Métodos

A elaboracdo do mapeamento de 1976 foi realizada por meio das fotografias
aéreas, do voo de 1976 da Forca Aérea Brasileira (FAB). As fotografias aéreas foram
solicitadas ao Servico Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro e disponibilizadas
gratuitamente em meio digital. Ao todo, foram fornecidas 56 fotografias areas, que
contemplam a drea da Lagoa de Araruama e seu entorno.

Para ser possivel manusear as fotografias em ambiente SIG (Sistema de
Informagdo Geografica), elas passaram pelo processo de georreferenciamento no
software ArcGis, tendo como referéncia as imagens de satélite WorldView 2, que possui
resolucdo similar a da fotografia aérea. O georreferenciamento foi realizado em
coordenadas geograficas, no sistema geodésico WGS 84.

As fotografias aéreas utilizadas possuem boa resolucdo espacial, o que
possibilitou uma analise mais detalhada da area de estudos. Entretanto, ela apresenta
uma baixa resolucdo espectral, com apenas uma banda pancromatica. Além disso, é
importante mencionar que, devido ao seu armazenamento e desgaste, as imagens
obtidas encontram-se com rasuras e degradacdes, o que influenciou diretamente no seu
tratamento digital e classificagao.

O mosaico de fotografias aéreas foi elaborado pelo software Erdas (figura 2),
através da ferramenta MosaicPro, realizando assim, um excelente resultado de
agrupamento das fotografias aéreas em um Unico mosaico, facilitando o manuseio das

fotografias para os processos seguintes.
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Figura 2. Mosaico das fotografias aéreas utilizadas.

As limitagdes relacionadas a resolugcdo espectral das fotografias aéreas
dificultaram o processo de classificacdo automatizada, devido a baixa possibilidade de
recursos para o processo de modelagem. Assim, o mosaico criado foi inserido no
software eCognition, para ser trabalhado o processo de segmentacdo da fotografia.

Segundo Florenzano (2011), a segmentagdao de imagens é um processo
computacional que permite dividir a imagem em regides espectralmente homogéneas.
Dessa forma, deu-se a segmentacao da imagem, que consiste na criacdo de poligonos
que agrupam pixels semelhantes segundo os padrdes identificadores. Neste projeto, a
segmentacdo ocorreu com o padrdao multiresolution, com pesos iguais para todas as
bandas utilizadas, admitindo parametro de escala 100, forma 0,1 e compacidade 0,5.

Devido as limitagGes das fotografias abordadas anteriormente, nao foi possivel
realizar uma classificacdo automatizada, com processos de modelagem do
conhecimento e demais recursos. Logo, o processo de segmentagdo proporcionou a
facilitacdo da etapa de classificacdo visual, que foi realizado pelo software Arcgis,
através da ferramenta de edigdo.

A partir do mosaico de fotografias aéreas, foram classificadas visualmente as
areas de agua e salinas, armazenados em formato shapefile, possibilitando assim, um
mapeamento tematico de 1976. Apds, foi utilizado o shapefile histérico para a

classificacdo visual das dreas recentemente modificadas, a partir das imagens de satélite

Costa et al, Mapeamento Multitemporal de Areas de Salinas a partir de Fotografias
Aéreas e Imagens de Alta Resolugdo Espacial




Revista Continentes (UFRRJ), ano 7, n. 13, 2018 (ISSN 2317-8825)

WorldView 2, do ano de 2017. Tendo as salinas anteriormente classificadas substituidas
por classes como o urbano e restinga.
E importante enfatizar que as dreas classificadas como salinas sdo dreas que
formam o complexo salineiro, como os diques, marnéis e tanques de cristalizagdo de
cloreto de sddio. Que segundo Castro (1995), sdo definidos como:
e Diques: barragem feita de materiais diversos para desviar ou conter a invasdo da
agua do mar ou de rio.
e Marnéis: pré-concentrados de sal, podendo se constituir em valas de infiltragao
abertas paralelamente a lagunas ou enseadas ou em bracos de dgua barrados
com diques.

e Tanques de Cristalizacdo: local em que a d4gua é armazenada para ser cristalizada

para a producdo do sal.

Figura 3. Identificagdao dos elementos que compdem as classes de salinas.

Os tanques de cristalizagdo sao as principais areas que compdem as salinas, logo,
compdem a maior parte da classificacdo. Os marnéis sdo areas estreitas entre os
tanques, sendo as dreas que levam a agua até os mesmos. Ja os diques sdo as areas onde

a agua da laguna é contida para ser bombeada aos marnéis e tanques, logo, estdo
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presentes na margem lagunar e avangam para dentro da laguna, pois sao construgdes

existentes dentro da laguna para conter a agua, impedindo a sua livre circulacao.

Resultados e Discussoes
Como resultado foram elaborados mapas tematicos do ano de 1976 e 2017,

sendo classificados inicialmente as areas dos corpos hidricos e salinas para o ano de

1976. Para o ano de 2017 gerou-se como resultado novas classes, tais como, urbano e

restinga (figura 4).
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Figura 4. Mapeamento do ano de 1976 e 2017 da area de estudos.

Como é possivel observar através do mapa, as salinas encontram-se distribuidas
em todo entorno da drea da laguna, principalmente no eixo sul e sudeste, estando
presente em todos os municipios contemplados pela Lagoa de Araruama.

No mapeamento do ano de 2017, é visto que as salinas perdem seu espaco para
as areas urbanas, o que pode ser explicado pelo crescente avanco do turismo sobre as
areas de antigas salinas e a continua especulacdo imobilidria dessas areas, que sao

privilegiadas pela sua localizagdo estratégica, préxima as areas de praias.
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Os maiores grupamentos de areas de salinas estdo localizados nos municipios de
Araruama, Arraial do Cabo e Cabo Frio, este ultimo, sendo onde esta situada a industria
salineira “Sal Cisne”, ainda em plena atividade. Os locais onde se encontram dreas
urbanas sdo areas de antigas salinas, que hoje se encontram desativadas, e que foram
substituidas por empreendimentos e construgdes.

TABELA 1: DADOS QUANTITATIVOS DOS MAPEAMENTOS.

km? % km? %
210,38 76,01 210,72 76,37
0,56 0,20
65,79 23,77 61,99 22,47
2,63 0,95
276,77 100,00 275,91 100,00

Conforme aponta a tabela 1, as areas de salinas que possuiam 65,79km? hoje
possuem 61,99 km?, resultado esse explicado pela perda de 1,3% de areas de salinas
substituidas por novos usos e coberturas, principalmente uso urbano e a presenca de
vegetacdo. As areas urbanas substituiram cerca de 2,63 km? de areas de antigas salinas,
0 que corresponde a aproximadamente 1% das areas de salinas substituidas.

E importante salientar que as areas urbanas est3o distribuidas em diferentes
municipios da drea de estudo, ou seja, houve perdas de salinas em todos os municipios.
Pode ser analisado através do mapa, que as areas de salina ao entorno das classificacdes
urbanas, tendem a serem substituidas por urbano com o passar dos anos, devido a forte
pressao que esses pequenos nucleos tendem a ocasionar.

Outra classe que substituiu as salinas foram as dareas classificadas como
casuarinas, que estdo distribuidas em 0,20% da area de antigas salinas. Como pode ser
analisado no eixo sudeste, na localidade de Arraial do Cabo, tem ocorrido a sinalizacdo
da presenca de vegetacdes da espécie exdtica. Inicialmente, foram identificadas como
restingas, entretanto, apds a realizacdao de um trabalho de campo na drea de estudos,
foi possivel identificar que essa vegetacao se trata da espécie exodtica identificada como
casuarinas, que é uma espécie exodtica que tém se dissipado muito rapidamente nesse
litoral, ocupando areas de antigos tanques de cristalizacao de salinas.
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A partir do mapa sintese (figura 5), é possivel identificar as areas que eram salinas

e hoje sdo dreas urbanas ou vegetacdes.
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Figura 5. Mapeamento multitemporal das transformacGes da paisagem ao entono da Lagoa de

Araruama entre os anos de 1976 a 2017.

Conclusoes

Tendo em vista as limitacdes encontradas para a realizacdo do mapeamento, as
metodologias adotadas se mostraram satisfatdrias e contemplaram o seu objetivo. A
partir das analises realizadas através dos mapas, é possivel considerar que a presenca
predominante de areas urbanas em locais que anteriormente eram salinas ocasiona
uma expressiva vulnerabilidade socioambiental a Lagoa de Araruama, visto que esse
avanco tende a comprometer ainda mais a saude da laguna, que pode vir a sofrer com
despejo de esgotos ndo tratados, intensificacdo do processo de assoreamento,
contaminacdo de aquiferos, alteracao do pH da dgua, entre outros.

Atualmente, as salinas resguardam parte do entorno sul e leste da Lagoa de
Araruama, tendo em vista que a regidao norte da margem lagunar é tomada por
construcbes de condominios e loteamentos. Dessa forma, as salinas ainda existentes,

ainda que desativadas, ajudam a resguardar parte do corpo hidrico e suas dreas de APP

de lagoa.
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E importante ressaltar que esse trabalho faz parte de um projeto inicial de
mapeamento multitemporal de uso e cobertura da terra, que visa analisar as
substituicGes de usos e coberturas presentes na planicie costeira da Lagoa de Araruama,
possibilitando estudos mais aprofundados sobre as dinamicas da paisagem nessa area
de grande demanda turistica e constantes transformacdes.

Como desdobramentos futuros, pretende-se realizar mapeamentos que
identifique as salinas em atividade e as desativadas. Além disso, pretende-se aumentar
a amplitude temporal em estudo, mapeando as areas de salinas em fontes historicas
anteriores a 1976, a fim de mapear a evolucdao das dareas de salinas, desde sua

implementacdo até a sua substituicdo, possibilitando analises em projecdes futuras.
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