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Abstract. This work aims to serve a comparative analysis of the land use and cover as a influence of
physiographic conditions of Arraial do Cabo and Bantul using geo-object-based image analysis (GEOBIA). Both
areas have coastal plains and are susceptible to marine processes. The base image for this work was a Landsat 8
collected in September 2013. GEOBIA allows the use of image segmentation that contains spectral and special
information. Thus, GEOBIA with fuzzy logic approach were used for image segmentation and classification
techniques. Considering common classes for both regions the results show that Settlements reach more than 55%
of Bantul district area and less than 15% of Arraial do Cabo and also that VVegetation represents less than 3% of
Bantul and almost 40% of Arraial do Cabo area. Dry land agriculture in Bantul is situated in the upland of
structural hills and coastal plain while paddy field and settlements are associated to each other and covering most
of the alluvial plain. Both classes are only possessed by Bantul and they represent almost 14% and more than
22% of the district area, respectively. Saline is a class that appears just in Arraial do Cabo due to the
hipersalinity of the lagoons that are present along the municipality and it has almost 13% of the city area. The
use of object-based classification on medium resolution satellite image allowed to recognize the objects of
interest and therefore to realize the comparative analysis between the areas which was the aim of this work.

Palavras-chave: remote sensing, land use and cover, GEOBIA (geo-object-based image analysis),
sensoriamento remoto, uso e cobertura da terra, GEOBIA (anélise baseada em geo-objetos).

1. Introducéo

Os aspectos fisiograficos funcionam como um conjunto de caracteristicas naturais de uma
determinada area e contemplam propriedades geoldgicas, geomorfologicas, climaticas,
pedoldgicas e ecoldgicas. De acordo com Deweber (2010) tais aspectos tem uma forte
influéncia sobre as possibilidades de uso e cobertura da terra de um local. Parametros
morfométricos do terreno, como elevacdo e declividade, podem privilegiar a manutencdo de
uma cobertura vegetal natural de floresta ou gramineas em detrimento do uso para atividades
agricolas, como tem sido apontado em alguns estudos. Ainda assim, verifica-se em alguns
casos tais areas podem apresentar usos sob a forma de cultivos a partir de algumas
adaptacdes. A morfometria do terreno também influencia na distribui¢do dos cursos d’agua
(formacéo de rios, bacias, lagoas) e nas taxas de infiltracdo assim como as caracteristicas
fisico-quimicas da geologia do local podem influenciar os aspectos quimicos dos cursos
d’agua existentes. As caracteristicas fisicas do solo como textura, umidade e contetdo de
matéria organica estdo intimamente associadas a distribuicdo de atividades agricolas. Assim,
as condigdes fisiograficas locais apresentam potencialidades para o surgimento de
determinados tipos de cobertura natural da terra assim como para 0s usos antropicos da terra.
Portanto, o principal objetivo deste trabalho é mapear classes de uso e cobertura da terra de
duas areas costeiras: 0 municipio de Arraial do Cabo no Brasil e o distrito de Bantul na
Indonésia, e verificar quais sdo as classes de uso e cobertura presentes nestas areas e a sua
relagdo com os respectivos aspectos fisiograficos em cada uma delas.
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1.1 Arraial do Cabo — Brasil

A primeira area de estudo compreende o municipio de Arraial do Cabo, localizado no
estado do Rio de Janeiro, Brasil. O municipio de Arraial do Cabo estd amplamente inserido
em area de Planicies Costeiras e apresenta também trechos menos expressivos em area de
Dominio de Colinas Dissecadas, Morrotes e Morros Baixos, e Maci¢os Intrusivos Alcalinos
(Dantas et al., 2000). O municipio € constituido essencialmente de uma unidade geoldgica
sedimentar e com pequenos trechos de origem estrutural. Além disso, estd em contato direto
com o oceano Atlantico, ou seja, sob influéncia dos processos marinhos.

1.2 Bantul — Indonésia

A segunda érea de estudo compreende o distrito de Bantul, localizado na provincia de
Yogyakarta, Indonésia. Bantul, que esta inserido no graben Bantul, se configura como uma
area de transicdo entre o dominio dos processos relacionados a dindmica de encostas e a
dindmicas fluviais na porcdo norte e o dominio de processos marinhos na porcdo sul. A
influéncia da atividade vulcéanica se da pela presenca do vulcdo Merapi e a influéncia dos
processos fluviais ocorre pela presenca dos rios Opak-Oyo a leste e do rio Progo a oeste do
graben que, inclusive, delimitam o limite do distrito. A influéncia marinha ocorre a partir do
contato do distrito com o oceano Indico.

2. Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho foram utilizadas duas imagens
Landsat 8. A cidade de Arraial do Cabo foi imageada pelo satélite em 12/09/2013 e o distrito
de Bantul em 25/09/2013, diferenca de tempo que permite que o0s resultados sejam
comparados. As classes de uso e cobertura foram mapeadas em escala 1:150000 através do
software eCognition 8.7, onde foram realizadas as etapas de segmentacdo da imagem em
objetos geogréaficos (escala 200; forma 0,5; compacidade 0,5), amostragem das classes,
definicdo das funcbes de pertinéncia para cada classe e a classificacdo. Os resultados da
classificagdo foram exportados para o software ArcGIS 9.3 onde foram feitas as etapas de
corte para cada uma das areas de estudo bem como o somatoério em quilémetros quadrados e
porcentagem para cada classe definida.

Levando em consideracdo o objetivo proposto para a realizacdo dos mapeamentos, a
legenda dos mapas é bastante importante. Arraial do Cabo e Bantul apresentaram classes
comuns assim como classes que s6 apareceriam em cada uma das areas.

As classes de Nuvens e Sombras aparecem nas duas areas e sdo classes que surgem pela
prépria natureza da aquisicdo de imagens de satélite. Entre as classes que aparecem nos dois
mapas estdo Agua, Area urbana, Areia e Vegetacdo. A classe de Salinas esta presente apenas
em Arraial do Cabo enquanto Cultivos de arroz e Cultivos em areas secas sdo classes
pertencentes unicamente ao distrito de Bantul.

3. Resultados e Discussao

O mapeamento realizado para as duas areas esta exposto na Figura 1 para Arraial do Cabo
e na Figura 2 para Bantul. A Tabela 1 apresenta os resultados em porcentagem das classes
excluindo-se a classe Agua. O célculo do percentual das éreas foi realizado desconsiderando
Agua em virtude do limite municipal de Arraial do Cabo contemplar grande parte da Lagoa de
Araruama, o que subestimaria as outras classes mapeadas dentro do municipio e prejudicaria
as analises comparativas entre 0s mapas elaborados.

Os resultados apontam que além de Nuvens e Sombra as classes Agua, Area urbana,
Areia e Vegetacdo sdo classes em comum nas duas areas mapeadas. O percentual das classes
revela que mais da metade da area do distrito de Bantul apresenta o uso de Area urbana
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enquanto esta classe apresenta menos de 15% da area da cidade de Arraial do Cabo.
Complementarmente, a classe de Vegetacdo apresenta um dos menores percentuais da area de
Bantul e o maior percentual de Arraial do Cabo.

O mapa de uso e cobertura mostra para Arraial do Cabo (Figura 1) o dominio da classe de
Vegetacdo. As classes de Areia, Area urbana e Salina aparecem secundariamente no mapa e
apresentam percentual de area entre 12% e 19% (Tabela 1). O alto percentual de Vegetagdo e
0 baixo percentual de Area urbana estéo relacionados. O fato de Arraial do Cabo ndo ser uma
cidade com alta densidade de ocupagéo urbana favoreceu a preservagédo de boa parte das suas
areas vegetadas. Algo que se destaca neste mapeamento € a presenca da classe de Salina. Esta
atividade esta diretamente vinculada a caracteristicas fisiograficas do local.

Uma simples inspecdo visual dos mapas revela o dominio da classe de Area urbana no
distrito de Bantul (Figura 2). As classes Cultivo de arroz e Cultivo em &reas secas tambem
aparecem amplamente na area. Esta visualizacdo é corroborada com os resultados do calculo
de area (Tabela 1). A grande presenca da classe Area urbana se deve a influéncia da cidade de
Yogyakarta que se desenvolveu significativamente e atua como centro de atividades urbanas.
As classes Cultivo de arroz e Cultivo em &reas secas apresentam o segundo e o terceiro
maiores percentuais de Bantul. As classes de Vegetacdo e Areia apresentam percentuais de
menos de 3% e 1% respectivamente.

Interessante notar que as classes que ndo sdo comuns a ambas as areas mapeadas sugerem
uma forte relacdo com as caracteristicas fisiogréficas de cada local. No caso de Arraial do
Cabo, a classe de Salinas é uma classe de uso que ocorre pela atividade de extracdo de sal
caracteristica do municipio. Esta atividade ocorre em funcdo primeiramente da presenca de
lagunas, tanto a Lagoa de Araruama como as demais lagunas presentes, e também pelo
atributo da hipersalinidade destas lagunas. A formac&o das lagunas se da a partir dos aspectos
do relevo e da atual posicdo do nivel do mar e o afloramento do lencol freatico nas areas
deprimidas. O alto indice de salinidade ocorre em virtude das altas taxas de
evapotranspiracdo. Tais condicOes resultaram na extracdo de sal como atividade antrdpica
culminando na forma de uso da terra de Salina.

No caso de Bantul duas foram as classes mapeadas somente no distrito: Cultivo de arroz e
Cultivo em éareas secas. O mapa (Figura 2) mostra que a classe de Cultivo de arroz aparece
entremeada a classe de Areas urbanas e esta inserida majoritariamente na planicie fluvial. A
classe de Cultivo em areas secas aparece principalmente nas areas elevadas do relevo
estrutural e surge também na planicie costeira.
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Mapa de uso e cobertura da terra de Arraial do Cabo - Brasil
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Figura 1. Uso e cobertura da terra para a cidade de Arraial do Cabo — Brasil.

Mapa de uso e cobertura da terra de Bantul - Indonésia
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Figura 2. Uso e cobertura da terra para o distrito de Bantul — Indonésia.
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Tabela 1. Porcentagem das areas por classe para Arraial do Cabo e Bantul.

Area (%)
Classes Arraial do Cabo Bantul
Area urbana 14,25 55,72
Areia 18,29 0,38
Cultivo de arroz - 22,06
Cultivo em dreas secas - 13,45
Muvens 10,29 2,59
Salina 12,46 -
Sombra 5,58 3,44
Vegetacdo 39,11 2,36

4. Conclustes

O acesso a imagens multiespectrais com média resolucdo espacial das duas areas de
estudo, através da disponibilizacdo pela USGS, se configurou como fundamental para a
realizacdo das analises. Apesar das imagens Landsat apresentarem média resolugdo espacial
por ser um produto disponivel para ambas as areas e pela quantidade de bandas disponiveis
tais imagens atenderam aos objetivos propostos no sentido de produzir um mapa de uso e
cobertura da terra para as areas de interesse. Os mapas elaborados apontaram tanto algumas
classes comuns a Arraial do Cabo e Bantul assim como classes exclusivas para cada um dos
locais. Entre as classes comuns estdo Area urbana, Areia e Vegetacdo e os calculos apontaram
o dominio de Area urbana em detrimento da Vegetac&o para Bantul e o dominio de Vegetagéo
em detrimento de Area urbana para Arraial do Cabo. As classes exclusivas para Bantul s&o
Cultivo de arroz e Cultivo em areas secas que estdo relacionadas ao conjunto de aspectos
fisiograficos do distrito. O Cultivo de arroz é realizado tanto pelas condic6es fisiograficas do
local, com solos de origem vulcénica, desenvolvimento de uma planicie fluvial e clima quente
e Umido, tanto pela influéncia de aspectos culturais ja& que esta atividade vem sendo
desenvolvida na Indonésia ha pelo menos trés mil anos (Settle et al., 1996). Arraial do Cabo
apresentou uma classe exclusiva, a classe de Salinas. Esta classe foi mapeada em virtude da
realizacdo de extracdo de sal ser uma atividade caracteristica do municipio que ocorre pela
hipersalinidade das lagunas presentes.

Numa proposta de andalise subsequente pretende-se a partir das bases tematicas em escala
compativel e da avaliagdo das politicas de ordenamento territorial ambiental estabelecer um
paralelo entre ambos os paises.
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