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RESUMO

A Unidade de Conservagdo (UC) Parque Estadual Mata da Pimenteira, foi a primeira a ser instituida no Estado de Pernambuco. A UC
esta localizada no municipio de Serra Talhada e é caracterizada por apresentar uma grande variabilidade biol6gica. Em termos
cartogréficos, devido a sua grande extensdo torna-se dificil um monitoramento continuo. Dessa forma, a partir do uso de ferramentas
livres é possivel detectar, extrair e disponibilizar as informagdes pertinentes desta UC. Assim, a partir do uso do software livre de
geoprocessamento SPRING versdo 5.4.3 e com o uso da plataforma orbital do Google Earth, fez-se uso das técnicas de processamento
digital, nas imagens R-G-B e nos indices de vegetacdo Modified Photochemical Reflectance Index (MPRI) e no Visible
Atmospherically Resistant Index (VARI). Obtendo-se como resultado as bordas da estrada vicinal e do reservatorio. Fez-se uso da
linguagem de programacéo Python verséo 3.7 para elaborar um Webmapa com a finalidade de demonstrar as informag@es cartograficas
detectadas deste Parna Estadual.

Palavras-Chaves: Parque Estadual Mata da Pimenteira. Filtro de Sobel. VVegetation Indexes. Segmentacdo. Webmapa.

Python programming and physical indexes in border detection at the Conservation Unit
Parque Estadual Mata Da Pimenteira (Brazil)

ABSTRACT

The Conservation Unit (UC) Mata da Pimenteira State Park was the first to be instituted in the State of Pernambuco. The UC is located
in the municipality of Serra Talhada and is characterized by its great biological diversity. In cartographic terms, due to its large
extension, continuous monitoring is difficult. Thus, from the use of free tools, it is possible to detect, extract and make available relevant
information of this UC. Therefore, using the free SPRING geoprocessing software version 5.4.3 and using the Google Earth orbital
platform, digital processing techniques were used in the R - G - B images and in the Modified vegetation indexes Photochemical
Reflectance Index (MPRI) and the Visible Atmospherically Resistant Index (VARI). As a result, the edges of the outer road and the
reservoir are obtained. The Python version 3.7 programming language was used to develop a Webmap in order to demonstrate the
cartographic information detected from this State Parna.
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1. Introducéo

As Unidades de Conservacdes (UC) sdo de grande importancia para conservar a biodiversidade, mitigar
0s passivos ambientais e promover as politicas ambientais de conscientizagcdo da populacdo através da
educacdo ambiental. A introducdo de uma UC se torna essencial para a manutencdo da integridade do
ecossistema e das espécies, principalmente em regides com fortes impactos ambientais, causados em sua
maioria por fatores antrépicos (Frickmann & Medeiros,2018). Dessa forma, sua constitui¢do, gestéo e o seu
zoneamento, sdo instrumentos que atuam na reducdo da degradacdo ambiental, assim como estabelece uma
relacdo de participacao ecoldgica entre a populacgéo, seja ela local ou ndo, com o0 meio ambiente (Vallejo,2009).

No estado de Pernambuco a primeira UC instituida foi o Parque Estadual Mata da Pimenteira. Este Parna
Estadual teve seu processo de criagdo no ano de 2010, a partir da necessidade de protecdo e restauracdo do
ecossistema ali presente. Foram propostas areas de preservacdo permanente (APP), reserva legal (RL),
definigdo dos limites territoriais e por fim sua designacdo como unidade de conservacdo no ano de 2012 pelo
decreto de n°® 37.823/2012 (Santos, 2013). Esta UC esta localizada no municipio de Serra Talhada e apresenta
uma area de 887,24ha sendo formada por topos de serras, fragmentos de Caatinga arb6rea, com cerca de 300ha
de extensdo e conhecida como Mata da Pimenteira. Nela pode ser encontrada uma alta heterogeneidade
biologica, mas com forte influéncia antropica, presenca de extensas areas de assentamentos, queimadas e
outros problemas existentes, consequentes de um processo histérico anterior a sua formagdo em unidade de
conservagédo. (CPRH,2013).

No entorno desta UC se tem o agude saco. Este acude é envolvido por espécies do bioma Caatinga e
dispde de pequenas areas de plantio sequeiro em suas margens, usufruido pelos moradores locais que exercem
atividades nesta regido (CPRH, 2013). O acesso a estd UC se dar pela rodovia federal BR-232, no entanto,
observa-se que ao redor deste Parna Estadual assim como no seu interior, a presenca de estradas vicinais. Esses
acessos sdo importantes para o deslocamento dos assentados e das comunidades locais, das entidades
fiscalizadoras e dos pesquisadores que visam desenvolver estudos na regido.

A estrada vicinal e o agude saco, correspondem as feicGes de interesse deste estudo. Com o
monitoramento da estrada vicinal é possivel analisar a relagdo entre 0 aumento extensivo das vias de acesso, a
expressiva retirada da vegetacdo nativa e o consequente aumento na exposi¢do do solo. Como também
acompanhar os niveis do comprimento do agude saco em diferentes épocas do ano. Para isso, torna-se
necessario o uso de fontes como o Sensoriamento Remoto (SR) e as técnicas de Processamento Digital de
Imagem (PDI). As técnicas do PDI viabilizam a aquisicao dos dados uma vez que sua extragdo € tida de forma
rapida e eficiente, com ferramentas que podem ser aplicadas em diferentes plataformas orbitais.

Entre as diferentes técnicas do PDI existentes, os filtros morfolégicos € uma alternativa para o estudo
da deteccdo de bordas. Com o uso dos filtros morfoldgicos as imagens sdo realgadas, os objetos se tornam
nitidos e assim os alvos contidos nas cenas sdo capturados pelos sensores e posteriormente delimitados
(Meneses & Almeida, 2012). Dentre os varios filtros ndo-lineares existentes o de Sobel é um exemplo que
pode ser utilizado para fins de deteccao das bordas. O operador de Sobel atua reduzindo a sensibilidade quanto
aos efeitos dos ruidos na imagem (Dias et al., 2011). Nele o contorno é determinado a partir da descontinuidade
entre os niveis de coloracdo da cena (Filho, 2007). Sendo Uteis na defini¢do de bordas dos lugares com intensa
massa de vegetacao (Prina, 2011). E destacando as fei¢Ges lineares no terreno (Silva, 2012).

Para a deteccdo de bordas, fez-se uso do filtro de Sobel sobre cada banda espectral, R — G - B e nos
indices de Vegetacdo (V). Considerou-se para a pesquisa 0 uso dos indices: Modified Photochemical
Reflectance Index (MPRI) e o de Visible Atmospherically Resistant Index (VARI). Esses IVs encontram-se na
faixa espectral do visivel e estabelecem as correlacdes com os parametros biofisicos. E atuam distinguindo as
possiveis mudancas na luz e nas condi¢cGes ambientais do campo a partir das combinacg@es das imagens.

Com os elementos detectados na cena, torna-se possivel integrar esses dados na base cadastral, temética
e espacial dessa regido que contempla a unidade ambiental. Contribuindo-se para a atualizacdo do acervo
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técnico e a elaboracdo de mapas tematicos e interativos. Para Florenzano (2005), quando o conhecimento
cientifico é definido e as técnicas sdo exploradas, a ndo disponibilizacdo desses dados, a partir das
geotecnologias, se tornam mal ou subutilizadas. Bilar e Pimentel (2016), afirmam que a efetividade dos
parques estaduais ndo dependem somente das acBGes das politicas ambientais, mas também de recursos
humanos, materiais e a capacitacdo dos gestores ambientais, a partir do uso de ferramentas livres, gratuitas e
de amplo conhecimento.

Neste contexto este estudo tem como objetivo apresentar ferramentas, softwares de acesso livre e 0 uso
de linguagem de programacdo de facil manipulacdo para a propagacdo de informacGes pertinentes da UC
Parque Estadual Mata da Pimenteira para fins académicos, bem como para 0 acesso e conhecimento da
populacdo. Dispondo de uma metodologia passivel de ser reproduzida por entidades académicas e por
gestores ambientais que apresentam interesse em acompanhar de forma rapida e otimizada as mudancas
nas unidades ambientais, mas que dispdem de baixos recursos tecnoldgicos e financeiros.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A UC Parque Estadual Mata da Pimenteira esté localizada no municipio de Serra Talhada no Estado de
Pernambuco. Este municipio é um dos mais desenvolvidos na regido do Sertdo Pernambucano, dispondo de
universidades e institutos federais. O acesso principal ao municipio se da pela rodovia federal BR-232 que esta
a uma distancia aproximada de 415 km da capital pernambucana (CPRH,2013).

A UC esté situada geograficamente na latitude Sul de 7°53°21” ¢ 7°57'36” e na longitude Oeste de
38°18'42" e 38°17'7", respectivamente. Por estar compreendida numa regido semiarida do estado de
Pernambuco, sua precipitacdo é baixa ao longo do ano com cerca de 653,2 mm anual e com eventos de
chuvas que se iniciam no més de dezembro, mas com maior propor¢do nos meses de janeiro & maio. Em
relacdo a temperatura, entre 0s meses de outubro & margo apresentam uma variagdo com média de 26,3 +
3,56 MJ/m?/dia (Silva, 2012).

A figura 1 abaixo ilustra a localizagdo da UC Parque Estadual Mata da Pimenteira, sua posicéo
geografica em relacdo a zona urbana municipal e as institui¢ces de ensino federal.
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Figura 1 — Localizagéo do Parque Estadual Mata da Pimenteira e da sua area de estudo
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2.2 Aspectos Metodologicos

Para a deteccdo de bordas fez-se uso das imagens da plataforma orbital do Google Earth. O critério
considerado para a sele¢éo das imagens baseou-se nas condigdes de visibilidade, disponibilidade da imagem,
recobrimento da area de estudo, qualidade da resolugdo e na possibilidade de reproducdo da metodologia
proposta.

Para o processamento das imagens considerou-se o uso do software livre do Sistema de Processamento
de Informagbes Geogréaficas (SPRING), versdo 5.4.3, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Neste software, fez-se uso do filtro de Sobel em cada banda espectral R - G - B e nos indices
de vegetacdo MPRI e 0 VARI. Com as imagens resultantes, fez-se as etapas da segmentacéo e da classificacao.
Adquirindo-se as classes da estrada vicinal e do acude saco.

Com o resultado, fez-se uso do software QGIS versdo 2.14.2 objetivando-se converter os dados vetoriais
e de extensdo shapefile (.shp) em arquivos Geojson. Os arquivos Geojson sdo aptos para inser¢do em ambiente
de programagdo Python. A partir de uma rotina de programacdo elaborada na interface gréafica do Jupyter
Notebook, insere-se estes arquivos Geojson que dispde sobre as informagdes pertinentes do Parna Estadual,
assim como dos arquivos detectados e extraidos pelo processamento dos indices fisicos e nas bandas espectrais
R-G-B.

No diagrama de blocos (figura 2) apresenta-se um roteiro da etapa de processamento até se obter o
produto cartografico.
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Flgura 2 — Metodologia elaborada da etapa do processamento ate a aquisicao do produto cartograflco.
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Fonte: autores, 2020.

2.2.1 Uso de geotecnologias no processamento digital de imagem: Google Earth

A plataforma orbital do Google Earth é formada por um mosaico de imagens com diferentes resolucoes
espaciais, isto é, Landsat, Quickbird, Ikonos e Spot, além de contar com fotografia aérea. No entanto,
apresenta-se na maioria das regides com uma resolucdo espacial de 15 metros (Prina et al., 2011) e escala de
1:75.000. Fazendo-se uso das imagens histéricas disponivel na plataforma do Google Earth, fez-se o ajuste da
cena para a data de 29 de novembro de 2014. Considerou-se esta data devido a presenca de pouca ou nenhum
recobrimento de nuvens e a boa disponibilidade de observacao.

As cenas utilizadas foram registradas pelos satélites Landsat e Copernicus — Sentinel. De acordo com as
informacGes do Google Earth para o ano de 2016, tem-se que as imagens registradas pela plataforma do
Landsat apresentam sua disponibilizacdo pela NASA Goddard Space Flight Center e pelo US Geological
Survey. Enquanto os dados registrados derivam-se do Copernicus Sentinel. Na figura 3 abaixo apresenta-se a
imagem orbital do Google Earth.
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Figura 3 — Imagem orbital da plataforma do Google Earth usada para este estudo.
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2.2.2 Indices de Reflectancia Fotoquimica Modificado (MPRI) e indices Variavel Atmosférica
Resistente (VARI)

O MPRI (Modified Photochemical Reflectance Index) foi proposto por Yang, Willis e Muller em 2008,
sendo comumente utilizado em estudos onde as imagens estdo na faixa espectral do visivel (Ferreira et
al,2016). Este 1V esta associado com a influéncia do uso da luz, ou seja, a estrutura do dossel e a sua ontogenia
varia conforme a presenca ou auséncia da incidéncia solar (Pefiuelas et al, 2011). Considera-se este IV como
um indice de desempenho fotossintético, com uso para todos os tipos de vegetacdo. Determinando-se a partir
dos arranjos algébricos de subtracdo, soma e diferenca entre as bandas espectrais do verde e do vermelho,
conforme observa-se abaixo.

MPR] = P3=P4 (1)
P3+ P4
Onde,

p3=Dbanda espectral verde (G) e ps=banda espectral vermelha (R).

O VARI (Visible Atmospherically Resistant Index) foi proposto por Gitelson et al. em 2002. A partir das
operacdes matematicas de soma, diferencga e subtracdo entre as bandas espectrais do vermelho, verde e azul,
obtém-se este indice fisico. Conforme observa-se na equacao abaixo.

VARl = —£3=P+ (9
(p3+ P4)—P2( )

Onde,
p2-banda espectral do azul (B), ps - banda espectral verde (G) e p4- banda espectral vermelha (R).

Com este indice VARI torna-se possivel monitorar a area foliar das culturas que se encontram em
estagios avangados (Louhaichi et al., 2001; Gitelson et al., 2002). Analisar o desenvolvimento e a diferenga da
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coloracao dos cultivos através dos déficits de nutrientes, bem como sua respectiva relagdo aos problemas no
balanco nutricional do solo e o consequente indicativo da satde vegetal (Senthilkumaran, 2018).

2.2.3 Andlise R — G — B das bandas espectrais da plataforma orbital do Google Earth

Nesta etapa, sobre cada imagem R-G-B fez-se o uso do filtro de Sobel. Nas imagens resultantes,
realizou-se a segmentacdo e a classificacdo da imagem com o intuito de se extrair as bordas detectadas das
feicOes da estrada vicinal e do agude saco. Esta metodologia, baseada na adogdo de filtros morfoldgicos, tem-
se destacado como uma ferramenta importante na criacdo e atualizacdo de mapas e dos bancos de dados
geograficos. Empregando-se no acompanhamento das alteracfes ambientais e no monitoramento urbano
(Sirmacek & Unsalan, 2009; Unsalan & Boyer, 2005; Quang, Thuy, Sang & Binh, 2015; Sun et al., 2016).

2.2.4 Segmentacdo de Imagem

Na segmentacdo de imagem, tem-se que as informagdes contidas numa cena sdo agrupadas em varias
regides ou conjunto de pixels. Apresentando-se diferentes métodos para a segmentagdo como: o crescimento
por regides, limiarizacdo, divisdo e fusdo (Gonzales & Wintz, 2010). Dentre todos os métodos de segmentacao,
para este trabalho fez-se uso da operacdo de segmentacdo por crescimento de regifes.A segmentacao por
crescimento de regifes é um método que consiste em um processo interativo que atua minimizando a
heterogeneidade espectral dos pixels contidos em um segmento (Definiens, 2008). As regides sdo formadas a
partir das semelhancas entre as propriedades como nivel de cinza, textura ou cor (Gonzalez e Woods, 2010).

A segmentacdo € comumente aplicada em situacfes em que os alvos detectados muitas vezes séo
homogéneos (Meinel, 2011). Para extracao e reconhecimento de fei¢fes de uma imagem (Yasmin et al, 2013).
O resultado esperado sdo regides que estdo individualizadas e geram uma imagem formada por um conjunto
de dareas que estdo conectadas pela borda e ndo apresentam sobreposicdo (Acharya et al., 2013).

2.2.5 Classificacao de Imagem

A classificacdo de imagem é uma técnica que permite a coleta de dados nas imagens orbitais e sdo
baseadas em informacdes pré-estabelecidas pelo operador que as subdividem em diferentes classes. Cada
classificador ird apresentar um tipo diferente de algoritmo que atua nas amostragens dos pixels extraidos. As
combinacdes desses pixels desenvolvem uma assinatura espectral a partir das amostras coletadas na etapa de
treinamento, desconsiderando os pixels misturados que podem estar inclusos erroneamente. Para realizar a
etapa de classificacdo considerou-se duas classes, definidas como: estrada vicinal e agude saco. As bordas
dessas classes foram detectadas nas imagens segmentadas e em formatos vetoriais (.shp).

2.2.6 Geotecnologias para elaboragdo do Webmapa

Com o arquivo vetorial no formato (.shp) da estrada vicinal e do agude saco, provenientes do
processamento dos indices de vegetacao e das anélises de cada banda espectral R — G — B. Fez-se a converséo
destes arquivos para Geojson. Posteriormente, desenvolveu-se uma rotina de programagdo em ambiente
Python na interface gréfica do Jupyter Notebook para a insercdo destes resultados detectados.

Além destas informacd@es, introduziu-se outros elementos que caracterizam o Parna Estadual como: a
localizagdo, o limite territorial da UC, as residéncias circundantes e o seu zoneamento ambiental. A figura 4
abaixo ilustra um trecho da rotina elaborada para o desenvolvimento da interface do Webmapa em ambiente
Python.
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Figura 4 — Elaboragdo da rotina em ambiente Python.

zoom_start=12

mapa= folium.Map(location=[-7.935518,-38.3@@475], zoom_start-zoom_start, control_scale=True)
draw= Draw()
draw.add_to(mapa)

assentamento = os.path.join("assentamento.json.geojson’)
casa = os.path.join( 'casa.json.geojson")
mpri = os.path.join( 'mpri.json.gecjson’)
vari = os.path.jein('vari.json.geojson")
r = os.path.join('r.json.geojson")

g = os.path.join('g.json.geojson")

b - os.path.join('b.json.geojson")

sr = os.path.join( sr.json.gecjson")
zua = os.path.join("zua.json.geojson’)
uc = os.path.join( uc.json.gecjson")

za = os.path.join( za.json.geojson")

zan = os.path.join('zan.json.geojson’)

folium.Geolson(mpri, name='IV MPRI",

style_function=lambda feature:{

‘fillcolor': blue’,
‘color’:'blue’,

‘weight’: 8.5,}).add_to(mapa)

folium.Geolson(vari, name="IV VARI',

style_function=lambda feature:{

‘fillcolor':"black”,
‘color’:'black’,

‘weight': ©.5,}).add_to(mapa)

folium.Geodson(r, name='Banda Espectral - R',

style_function=lambda feature:{

‘filleolor':"black”,
‘color’:'black’,

‘weight': ©.5,}).add_to(mapa)

folium.Geolson(g, name='Banda Espectral - G

style_function=lambda feature:{

‘fillcolor':'green’,
‘color’:’'green’,

‘weight': ©.5,}).add_to(mapa)

folium.Geolson(b, name='Banda Espectral - B

style_function=lambda feature:{

‘fillcolor':'purple’,
‘color”: "purple’,

‘weight’: 8.5.%).add to(mapa)

Fonte: autores,2020.

3. Resultados e Discussao

3.1 indices de Vegetacdo

Para destacar os indices de vegetacdo MPRI e 0 VARI, atribuiram-se valores de ganho e offset. O ganho
e o offset sdo pardmetros que indicam a capacidade de agrupamento das fei¢cOes para destacar as bordas.
Considerou-se, portanto, para o indice MPRI o valor de ganho e offset de 20, respectivamente. Enquanto para
o indice VARI, fez-se uso do valor de 50 para os parametros considerados, ganho e offset, respectivamente. A
Figura 5 ilustram os indices fisicos MPRI e VARI resultante das operagdes aritméticas nas imagens do Google

Earth.

Figura 5 — Resultados dos indices fisicos: (a) MPRI e (b) VARI.
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Observa-se nos resultados acima que os indices de vegetagdo MPRI (figura 5a) e o VARI (figura 5b)
destacaram as bordas do agude saco em melhor representacdo do que a feicdo da estrada vicinal. Para
Namikawa (2016), como os corpos de dgua apresentam baixa reflectancia, conseguem ser mais rapidamente
caracterizados. Refletindo-se, em maior propor¢do quando se faz uso de métodos simples, baseados no limiar
entre as bandas espectrais individuais e nas combinacfes algébricas entre duas ou mais bandas espectrais na
faixa do visivel.

3.2 Deteccéo de bordas nas bandas espectrais R — G — B da plataforma do Google Earth.

Em cada banda espectral R-G-B fez-se uso do filtro de Sobel. O operador de Sobel atua amenizando os
ruidos existentes entre as fei¢des contidas numa cena e contribui para a deteccéo de bordas. A figura 6 abaixo
apresenta as imagens R — G — B resultante do operador de Sobel nas imagens orbitais.

Figura 6 — Bandas espectrais com aplicacéo do filtro de Sobel e contraste negativo. (a) R (red), (b) G (green) e (c)
B (blue).

As figuras 6 a, b e ¢ apresentadas acima, destacam-se por representarem as bordas da estrada vicinal e
do acude saco. Porém, observa-se que a figura 6a, a feicdo do acude saco consegue ser mais bem detectada do
gue nas demais imagens.

3.3 Segmentacao de Imagem

A segmentacdo de imagem fez-se nas imagens resultantes dos indices de vegetacdo e nas bandas
espectrais R-G-B da plataforma orbital do Google Earth. Em alguns softwares, como exemplo, o SPRING, a
segmentacdo é dita como supervisionada, isto &, torna-se necessario a introducao de valores para 0s pardmetros
do limiar de similaridade e da area, pelo operador. Esses parametros desempenham papéis importantes no
processo de agregacao dos pixels das regifes, definindo-se o limiar de homogeneidade, além de se basear na
distancia euclidiana entre um pixel (MUl et al., 2015).
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Para os indices de vegetacdo, MPRI e 0 VARI, considerou-se a adogdo dos valores de 20 para o limiar
de similaridade e 20 para area, respectivamente. A figura 7 abaixo destacam a segmentacdo obtidas pelos
indices de vegetacdo MPRI e 0 VARI.

Figura 7 — Resultado obtido. (a) IV MPRI. (b) IV VARI.
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As imagens representadas acima, ilustram o resultado da segmentacdo para os indices de vegetacdo
MPRI (figura 7a) e o VARI (figura 7b). Conforme se observa os indices de vegetacdo MPRI e o VARI
caracterizam as bordas do acude saco, mas ndo detectam agrupamentos significativos para a delimitacdo da
estrada vicinal. Este resultado se d4, devido a intensidade de variagao da reflectancia espectral entre a cobertura
do solo e as &reas com presencas de corpos hidricos (Jiang et al., 2014).

Nas imagens segmentadas R-G-B, fez-se uso dos valores de 40 e 40, respectivamente, para 0s
parametros de similaridade e area da banda espectral do vermelho (R) e 5 e 5, respectivamente, para a
similaridade e a area das bandas espectrais do verde (G) e do azul (B). A figura 8 apresentam-se os resultados
obtidos por esta metodologia.
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Figura 8 — Segmentacéo das bandas R, G, B usando o operador de Sobel. (a) banda R. (b) banda G. (c) banda B.
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As figuras 8 a, b e ¢, representam as imagens segmentadas das bandas espectrais do vermelho (figura
8a), verde (8b) e azul (8c). Conforme observa-se, as bordas do agude saco e da estrada vicinal, conseguem ser
mais bem representadas na figura 8a. Mediante a analise das imagens 8b e 8c, o nivel de discriminacéo das
feicdes apresentam um decaimento, que podem ser o reflexo do nivel de informacg&o contidas nas imagens R-
G-B brutas das plataformas orbitais.

3.4 Classificagéo de Imagem e Ambientacdo em Linguagem de Programagéo Python

Com as fei¢Oes detectadas e extraidas do acude saco e da estrada vicinal na etapa da segmentacdo, fez-
se a conversdo para o formato Geojson (.txt) e posterior implementacdo dentro de uma rotina elaborada em
linguagem de programacédo Python, desenvolvida na interface grafica do jupyter notebook. Para visualizar e
disponibilizar este arquivo, considerou-se exportar para a linguagem de navegacdo HyperText Markup
Language (HTML).

A figura 9 ilustra a pagina de navegagdo web com as informagdes pertinentes sobre esta UC. Observa-
se a interface cartografica do arquivo. E se representa as informaces pertinentes da UC Parque Estadual Mata
da Pimenteira, como: seus zoneamentos, as residéncias, o0 assentamento, uma ilustrativa do Parna Estadual e
uma fonte contendo o link de acesso para o site dos 6rgdos ambientais competentes.
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Figura 9 — Ambiente de navegagdo em HTML da UC Parque Estadual Mata da Pimenteira.
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Com os resultados obtidos pelas metodologias propostas, provenientes da detec¢édo de bordas dos indices
de vegetacdo e das bandas espectrais R-G-B, sdo apresentados na interface grafica para analises de forma

individual ou ndo. A figura 10 apresenta a interface com representacéo individual de cada borda extraida.
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Figura 10 — Ambiente de navegagdo em HTML e representacdo de cada estudo proposto. Em (a) 1V MPRI, (b)
IV VARI, (c) banda espectral R, (d) banda espectral G e em (e) banda espectral B.
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Na figura 10 acima, ilustra-se a representacdo cartografica individual de cada borda detectada pelos
processamentos considerados. As figuras 10 a e b, caracterizam as bordas detectadas pelos indices de vegetacdo
MPRI e 0 VARI, respectivamente. Por sua vez, as figuras 10 c, d e e, descrevem as bordas das bandas espectrais
do R-G-B, respectivamente.

O Webmapa gerado em linguagem de navegacdo HTML dispdem de vérias ferramentas de visualizagdo
dos dados, que permitem manusear a escala, régua métrica para se obter a distancia entre as fei¢Ges, leitura de
coordenadas geogréficas das areas consideradas para o estudo ou ndo, e outros instrumentos de relevancia para
a disponibilizag&o interativa dos dados.

4. Conclusao

A metodologia elaborada nesta pesquisa, destacaram-se por apresentar resultados satisfatorios nos
arranjos considerados para a deteccéo de bordas nos indices de vegetagdo e nas imagens R-G-B. Como também
na preservacao da geometria das fei¢des. Isto se d& porque as imagens do Google Earth tém uma configuracéo
mais simples em nivel de detalhamento das informacdes, devido a ser o resultado da combinacdo entre imagens
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com diferentes resolucbes espaciais, espectrais e radiométricas. Assim suas respostas ndo sdo diretamente
afetadas pelos processamentos considerados, porque com esse mosaico de imagens € necessario que haja um
equilibrio quanto aos padrfes de cada cena, isto é, textura, cor, brilho além de outros fatores existente que
podem interferir na qualidade da imagem.

Para os indices de vegetacdo, MPRI e 0 VARI, os resultados observados destacaram-se em melhor
delimitacéo para as bordas do agude saco. Enquanto as fei¢fes da estrada vicinal, pouco ou nada conseguiram
ser discretizada. Por sua vez, na analise das bandas espectrais R-G-B, identifica-se que as feicBes do acude
saco e da estrada vicinal sdo representadas em todas as imagens, mas com maior destaque para a banda
espectral do vermelho.

O desenvolvimento de um Webmapa em ambiente de programagdo Python foi um produto cartogréfico
proposto para atender uma das necessidades desta UC Parque Estadual Mata da Pimenteira. A elaboragdo de
um Webmapa representa um instrumento importante para a difusdo das unidades ambientais para a sociedade.
Além de serem relevantes para a propagacdo do conhecimento cientifico pelas entidades académicas que fazem
uso deste ambiente para realizar diferentes estudos.

Dessa forma, o estudo apresentado destaca uma metodologia que pode ser reproduzida por diferentes
instituicGes. Com o uso de imagens de facil aquisicao e de ampla cobertura temporal e espacial, representando
um ponto positivo principalmente para as regides de dificil acesso, que necessitam de monitoramento, carecem
de bases cadastrais, tematicas e espaciais e que dispdem de poucos recursos financeiros, tecnoldgicos e
operacionais.
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