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RESUMO

Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo - Cartas SAO sdo documentos cartogréficos oficiais, regulamentados
pelo Ministério do Meio Ambiente, e que fazem parte dos elementos obrigatérios para os planos de contingéncia aos
casos de derramamentos de derivados de petréleo no litoral. Com a instalagdo da Refinaria Abreu e Lima no litoral
Sul de Pernambuco, foi necessaria a cronstrugdo das cartas SAO para 0 mesmo. Objetivando a elaboracdo destas
Cartas, em 2008, iniciou-se uma parceria dentro da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE entre o Departa-
mento de Oceanografia, 0 Departamento de Engenharia Cartogréafica e a Petrobras. Para elaboracdo do mapeamento,
foi necessaria a utilizagdo de dados espaciais de quatro fontes distintas, Imagens QuickBird, Cartas Vetoriais produ-
zidas em CAD, Cartas Nauticas e um Banco de dados com as informac6es adquiridas em campo a respeito dos dados
que compde as cartas SAO. Neste trabalho é descrita a metodologia empregada no tratamento e integracdo destes
dados para a confeccdo das cartas SAO do litoral Pernambucano.

Palavras chaves: Cartas SAQ, Integragéo de Dados, SIG.
ABSTRACT

Environmental Sensivity Index Maps - ESI Maps (Cartas SAO) are official cartographic documents regulated by Brazilian
Ministry of the Environment and they are also one of the mandatory elements of contingency plans against oil spill on
the coast. With the creation of Abreu e Lima Refinery in the state of Pernambuco south coast, the creation of ESI Maps
to that area was needed. Because of that, in 2008, a partnership started with Federal University of Pernambuco, between
Cartographic Engineering and Oceanography departments. It was necessary the use of four different spatial data
sources: Quickbird Images, charts produced in CAD, raster nautical Charts and a database with field information about
the kind of data present in ESI Maps to create the maps. We describe the methods used to treat and integrate these
different data sources to create the ESI Maps.

Keywords: ESI Maps, Data Integration, GIS



1. INTRODUCAO

As Cartas de Sensibilidade Ambiental ao
Oleo — Cartas SAO, usadas desde a década de
70, séo instrumentos fundamentais de auxilio a
tomada de deciséo em casos de derramamento de
6leo. Nas Cartas SAO sdo mapeados diversos
recursos naturais e de uso e ocupac¢do humana.
Outro aspecto importante das Cartas SAO reside
na classificacdo feita para toda a linha costa,
baseada em suas caracteristicas geomorfoldgicas e
oceanograficas. De posse das informacdes, é
possivel avaliar os impactos sdcio-ambientais no
caso de um desastre, bem como direcionar as a¢des
de resposta a derramamentos, garantindo eficiéncia
aos responsaveis pela defesa destes ambientes
costeiros.

Dentre 0s requisitos necessarios para a
construcdo da Refinaria Abreu e Lima, no litoral Sul
do estado de Pernambuco, inclui-se a elaboracao
do conjunto de cartas SAO para o ambiente
costeiro. A construcdo das Cartas foi uma
cooperagdo entre o Departamento de Oceanografia
e 0 Departamento de Engenharia Cartogréafica da
Universidade Federal de Pernambuco—UFPE, com
0 apoio e o financiamento da Petrobras.

O projeto Cartas SAO em Pernambuco foi
desenvolvido ao longo de um ano e meio,
envolvendo pesquisadores de vérias areas da UFPE,
como Oceanografia, Ciéncias Biologicas, Geologia
e Engenharia Cartografica.

O objetivo deste trabalho € o de apresentar
ametodologia empregada no tratamento dos dados
espaciais empregados na confec¢do das cartas SAO
do litoral de Pernambuco.

2. AS CARTAS SAO

Fundamentalmente, as cartas SAO séo
criadas para auxiliar os planos de contingénciae as
acdes de defesa para os casos de derramamento
de 6leo, independente da escala do desastre. Estas
cartas sdo instrumentos valiosos para as respostas
a vazamentos de 6leo, pois possibilitam a
identificacdo dos ambientes mais sensiveis,
direcionando os esfor¢os de campo para 0 combate
ao derramamento (WIECZOREK, 2006).

Segundo GHERARDI (2008), a sistema-
tizacdo da construcdo das Cartas foi iniciada em
2000, quando surgiram as primeiras discussdes
sobre a elaboracdo das normas técnicas para
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cartas SAO. A Secretaria de Mudancas
Climaticas e Qualidade Ambiental do Ministério
do Meio Ambiente (SMCQA/MMA) em conjunto
com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (lbama) e a
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) prepararam
0 primeiro documento de Especificacdes e
Normas Técnicas para Elaboracao de Cartas de
Sensibilidade Ambiental para Derramamento de
Oleo na zona costeira e marinha. Estas
especificacdes foram criadas com base nas
normas internacionais editadas pela Organizacao
Maritima Internacional (IMO) e pela National
Oceanic and Atmospheric Administration
(NOOA/EUA) dos Estados Unidos. A estas
normas, foram acrescidos os habitats e feicdes
presentes na costa brasileira, para que 0s mesmos
fossem sistematicamente classificados,
considerando para tanto a experiéncia adquirida
pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
(CENPES) da Petrobras, pela Marinha do Brasil,
pela comunidade cientifica e por representantes
da industria do Petroleo. Este trabalho foi
validado em 2001 em um evento ocorrido no Rio
de Janeiro e submetido em 2002 a apreciacao
pela Comissdo Nacional de Cartografia —
CONCAR, tornando-se, assim, um dos
documentos cartogréaficos oficiais do Governo
Brasileiro (SILVA et al, 2008).

As cartas SAO também fazem parte dos
elementos obrigatdrios dos planos de acdo de
estruturas portuarias, além de outras instalacdes
que manipulam, armazenam ou transportam
derivados de petroleo. Os planos de area foram
estabelecidos pelo Decreto n° 4.871 de 6 de
novembro de 2003.

O Documento do MMA classifica as cartas
SAO em trés niveis, segundo a sua escala de
abrangéncia (MMA 2004):

e Estratégico: de abrangéncia regional/bacia
maritima, com escala pequena (menor ou igual a
1:500 000);

e Tatico: intermediéria/todo o litoral da bacia, com
escala média (menor ou igual a 1:100 000 e maior
ou igual a1:250 000); e

e Operacional: locais de alto risco/sensibilidade,
com escala média (menor ou igual a 1:10 000 e
maior ou igual a 1:50 000).
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2.1 Elementos das Cartas SAO

2.1.1 Indice de Sensibilidade do Litoral

Um dos aspectos mais importantes a ser
representado nas cartas SAO é o ISL - indice de
Sensibilidade do Litoral. Ele hierarquiza os
segmentos da costa com valores que variamde 1 a
10, indo do menos sensivel ao mais sensivel de
acordo com as caracteristicas geomorfoldgicas e
oceanograficas dos segmentos (MMA 2004). Uma
cor € atribuida a cada valor, e a composicao RGB
destas € apresentada na Tabela 1. A classificacédo
deve ser feita atraves de levantamento de campo
por equipe especializada. A composicao de cores
para o ISL foi adaptada pelo MMA (2004) a partir
da proposta de ARAUJO et al. (2000).

Os critérios que sdo utilizados para classificar
0s segmentos sdo 0s seguintes:
¢ Grau de exposi¢éo a Energia de Ondas e Mares:
o0 tempo de permanéncia do 6leo em ambientes de
alta energia de ondas e marés tende a ser reduzido,
devido ao fluxo natural das aguas, diferente de areas
abrigadas onde as aguas sdo mais calmas e tendem
a demorar mais a se dispersar.
¢ Declividade do Litoral: pode ser considerada
alta (maior que 30°), moderada (entre 30° e 5°)
ou pequena (menor que 5°), este aspecto é
importante por influenciar diretamente na quebra
e na reflexdo das ondas, quanto mais inclinado o
litoral mais forte séo as ondas e maior é refluxo
na praia, 0 que permite uma limpeza naturalmente
mais rapida da area atingida. Além disso, estas

Tabela 1 - Composicdo de Cores para Repre-
sentacao graficado ISL

Indice Ctjaiig P

R G B
ISL1 | 119 | 38 105
ISL2 | 174 | 153 | 191
ISL 3 0 151 | 212
ISL4 | 146 | 209 | 241
ISL5 | 152 | 206 | 201
ISL 6 0 149 32
ISL7 | 214 | 186 0
ISL8 | 225 | 232 0
ISL9 | 248 | 163 0
ISL 10 | 214 | O 24

Fonte: MMA (2004)
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areas possuem area menor de praia e as ondas
com alta energia, fatos que diminuem o estabe-
lecimento de comunidades bioldgicas.

e Tipos de Substrato: determina parémetros como
permeabilidade, mobilidade do sedimento e
permanéncia do 6leo. Os tipos de substratos
também determinam a trafegabilidade dos
equipamentos de resposta.

2.1.2 Habitats Submersos da Linha de Costa

Alguns habitats submersos costeiros, como
recifes de corais, bancos de alga ou plantas marinhas,
devem ser representados nas cartas de sensi-
bilidade, em especial aqueles localizados na
ante-praia (shoreface), que é a regido entre marés,
ou seja, entre o nivel da maré baixa e o da maré alta
(BACKSTROM et al,, 2007). Ainda néo foi
desenvolvida uma metodologia para classificar essas
areas com um ISL especifico, principalmente por
esta ser influenciada pelas circunstancias particulares
de cada derramamento. Os habitats devem ser
representados de acordo com a simbologia ade-
quada que conste no Manual.

2.1.3 Recursos Biologicos

Segundo 0 MMA, este é o elemento mais
importante a ser mapeado para as cartas SAO
(MMA 2004). Os principais objetivos em mapear
0s recursos bioldgicos é conhecer os dados sobre
aconcentracao das espécies, o seu ciclo de vidae
a identificacdo das espécies protegidas, raras,
ameacadas ou em perigo de extincdo. Estes dados
visam subsidiar as decisfes dos responsaveis pelo
planejamento e resposta aos acidentes de
derramamento de petrdleo e derivados. Cada
recurso bioldgico deve ser apresentado em seu
respectivo poligono, identificado por umacor e um
icone. As espécies a serem mapeadas sdo divididas
nos seguintes grupos: mamiferos (aquaticos e
terrestres), peixes, répteis/anfibios, invertebrados
marinhos e aves.

2.1.4 Informagdes S6cioecondbmicas

As atividades sécioeconémicas presentes
no litoral s&o caracterizadas pela ocupacéo dos
espacos e usos dos recursos costeiros, como o
turismo e a pesca. Estas atividades séo extrema-
mente sensiveis tanto a derrames de 6leo e as
acoes de combate a poluigéo.
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2.1.5 Informacdes estratégicas para resposta
a derramamentos de Oleo

Dentre as informagfes importantes para
resposta a derramamentos, 0 MMA considera
indispensaveis as estradas secundérias, os locais
de atracacdo, as rampas para barcos, 0s
aeroportos, os heliportos/helipontos, os depositos
de equipamentos para contencgdo, limpeza e
transporte (MMA 2004).

2.1.6 Fontes potenciais de polui¢do por éleo
e derivados

Qualquer fonte potencial de poluicao por
petréleo e derivados deve ser representada nas
cartas, como: tanques de 6leo, oleodutos, gasodutos
e terminais maritimos, fluviais e lacustres, refinarias,
complexos de intenso trafego de embarcacdes,
plataformas, outras instalacdes flutuantes de
producdo e armazenamento, campos de producao
de petréleo e industrias petroquimicas

3. Cartas sao e as geotecnologias

Devido alta sensibilidade de certos
segmentos da costa a derramamentos de 6leo, as
decisbes com respeito as acdes de contingéncia
devem ser tomadas com grande velocidade e
assertividade. Para tanto, as caracteristicas
intrinsecas de suporte a tomada de decisdes que
um Sistema de Geoinformacdes - SIG possui, faz
com que 0 mesmo se torne uma tecnologia
fundamental a ser empregada neste processo
decisorio.

3.1 Sistemas de Geoinformacao - SIG

Os primeiros SIG surgiram como parte de
um programa canadense para criagdo de um
inventario de recursos naturais na década de 60
(CARVALHO etal, 2007). No final da década de
80, 0s SIG ja haviam assumido um patamar tal, que
se tornaram essenciais na tomada de decisdes
(ARONOFF 1989).

Os SIG sédo sistemas computacionais
capazes de realizar analises espaciais complexas,
integrando dados de fontes diversas, permitindo
a criacdo de bancos de dados espaciais e tornam
possivel a automatizacdo da producgdo de
documentos cartograficos (CAMARA et al,
2001).
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3.2 Tipos de Dados em SIG

Os SIG manipulam dois tipos fundamentais
de dados, os espaciais e 0s descritivos (LISBOA
et al, 1997). Além destes, destacam-se como
dados manipulaveis pelos SIG as relacdes espaciais
e o tempo (BURROUGH 1986).
¢ Dados Gréficos: Para (CAMARA et al,. 1996)
os dados gréficos sdo os que fornecem a posi¢do
na superficie terrestre de fatos, fendbmenos e eventos
em um determinado instante ou periodo de tempo.
Estes podem ser representados como: pontos (ou
nos), linhas (ou arcos), poligonos e células (ou
matrizes);

e Dados Descritivos: Segundo (BURROUGH
1986) sdo os que armazenam informagdes sobre
os dados graficos, sao estruturados de acordo com
anatureza do que esté& sendo armazenado. Os dados
descritivos podem ser de diversos tipos e.g., tipo
de substrato, classificagdo socio-econbmica, tabua
de maré, entre outros. Podem ser armazenados de
forma numérica ou alfanumérica;

e Relacionamento Espacial: Para (CAMARA etal,.
1996), este descreve a relacao entre os dados. Esta
relacdo pode se dar de trés formas, topoldgica
(como vizinhanga, incidéncia e sobreposigéo),
direcionadas (como acima, abaixo e ao lado) e
métricas (definindo distancias como perto e longe,
e dire¢cdo como Norte e Sul);

e Tempo: refere-se ao registro de informacdes
coletadas em determinado instante ou monitoradas
ao longo do tempo, como a variagdo do nivel da
linha de costa (BURROUGH 1986).

3.3 A Heterogeneidade das Formas de
Aquisicdo de Dadosem SIG

Uma base de dados espaciais para um SIG
pode ser criada a partir de uma ampla gama de
fontes. A coleta de dados para uma base pode ser
de maneira direta ou indireta. As fontes diretas de
coleta de dados sdo, por exemplo, posicionamento
por satélite, topografia, fotogrametria, sensoriamento
remoto e levantamento de dados em campo
(HOHL 1998). Também ¢é uma pratica usual, na
obtencdo de dados, a importacdo de arquivos
existentes, sendo esta uma forma de aquisicédo
indireta. Apds a importacdo pode ser necessaria
a conversdo de formatos de arquivos, como de
.dwg para .shp. Como o Sistema Geodésico
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Brasileiro estd migrando de SADG69 para
SIRGAS2000 e os dados obtidos por GPS podem
estar em WGS84, é frequente a transformacéo
de sistemas geodésicos. O Sistema Geodésico
de Referéncia - SGR dos dados devem ser
compatibilizados, sendo necessaria, muitas
vezes, sua conversao, bem como a projecédo de
coordenadas geograficas para UTM.

3.4 Interoperabilidade de Dados Espaciais

Uma das grandes problematicas na
construcdo da base de dados espaciais esta na
integracéo de dados, principalmente considerando
a natureza heterogénea destas fontes. Existem
quatro categorias de heterogeneidade entre fontes
de dados: conceitual, modelagem espacial, estrutural
e semantica (HAKIMPOUR 2003).

e Conceitual: Indica interpretagdes diferentes para
0 mesmo objeto. Exemplo disto é a malha
rodoviaria, que pode ser entendida como um
conjunto de linhas conectadas ou conjuntos de nds
e arcos multi-direcionados.

¢ Modelagem Espacial: Esta advém da forma fisica
como certas classes de objetos sdo caracterizadas
e representadas. Como exemplo pode-se citar 0s
rios, estes podem ser representados tanto por suas
linhas centrais quanto pela representacao de sua
l&mina d &gua (Poligonos).

e Estrutural: Esta relacionada ao formato de
armazenamento nativo do sistema que deu origem
aos dados. A exemplo pode-se ter um conjunto de
dados vetoriais de ocupacao urbana criados em um
SIG e armazenados em formato Shapefile (.shp) e
outro conjunto criado com programas de Desenho
Assistido por Computador (Computer-aided
design) - CAD e armazenados em formato .dwg
(Drawing Exchange Format).

e Semantica: Refere-se aos diferentes tipod de
dados classificados. Por exemplo, em determinado
conjunto de dados a malha urbana de uma cidade
pode ser classificada em local, coletora, arterial
e transito rapido, ja em outro conjunto de dados
a mesma malha pode ser classificada em
principal, local e de acesso.

Ainda tratando de heterogeneidade, para
haver interoperabilidade de dados em SIG deve-se
considerar caracteristicas cartograficas das
diferentes fontes de aquisi¢do dos dados, como
escala, resolugdo, métodos de compilacéo,
precisdo dos dados, caracteristicas de sensores,
unidades, atualidade e erros (EDWARD 2002).
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Complementa-se, sobre heterogeneidade em SIG,
a importancia do Sistema Geodésico de
Referéncia, do sistema de projecao cartogréfica,
do sistema de coordenadas, dos modelos de
dados, da resolucdo espacial e temporal, da
precisdo e exatiddo (FINN et al,. 2004).

Sobre a questdo da interoperabilidade de
bases de dados espaciais, baseando-se em
pesquisas e experiéncias, pode-se chegar a uma
série comum de procedimentos necessarios para
viabilizar a integracdo de dados de fontes variadas
em uma unica base de dados espaciais.

Os procedimentos de avaliacao englobam a

distribuicdo espacial, a analise da estrutura dos
dados, a definicao das transformacdes necessarias
e por fim a integracdo dos dados.
e Distribuicdo: O conhecimento da &rea a ser
mapeada é fundamental em qualquer estudo
cartografico. Portanto, deve-se distribuir os dados
ao longo da area de estudo, permitindo assim avaliar
se existem vazios cartograficos.

A Figura 1 mostra a distribuicéo das cartas

nauticas no litoral do estado de Pernambuco,
percebe-se que estas ndo recobrem todo o litoral e
estdo em diferentes escalas.
e Estrutura: Aavaliacéo individual da estrutura dos
dados permite definir os tipos de transformacdes
que devem ser aplicadas aos dados para sua
posterior integracdo. As informagdes necessarias
sdo apresentadas na Tabela 2.

Pernambuco

Carta 902 N

Carta 906 f

Carta 910
Carta 930

Fig. 1 - Cartas Nauticas que Recobrem o Litoral

de Pernambuco.

Carta 22200
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Tabela 2 - Estrutura dos Dados

Elemento Nome do Elemento em analise
Formato Formato de armazenamento

Fonte Fonte dos Dados

Escala Escala de Aquisi¢ao dos Dados
SGR! SGR do Elemento

Projeciio Sistema de Proje¢do dos Elementos
Atributos | Atributos dos Elementos

e Transformacdes: E a etapa mais complexa, pois
além da necessidade de um conhecimento
detalhado sobre as fontes de dados, também é
necessario dominio sobre as técnicas de
transformacgédo para que sejam definidas as
atividades a serem executadas na integracao dos
dados. Um esquema é uma boa forma de
apresentacdo para esta avaliacdo, pois facilita
a visualizag&o e o controle das transformagdes.
Existem diversas possibilidades de
transformacdo que podem ser aplicadas em
dados espaciais e.g., Generalizacéo
Cartografica, Transformagdo de Coordenadas,
Georrefe-renciamento, Vetorizagéo, dentre
outros.

A Figura 2 exemplifica o procedimento de
planejamento da transformacé&o, no qual cartas
nauticas, em formato raster, tem seus dados
vetorizados e a partir destas sdo extraidas curvas
batimétricas e pontos de batimetria.
¢ Integracdo: Nesta etapa séo executadas as
transformacdes definidas e os dados sédo
finalmente integrados.

CARTAS
NAUTICAS
RASTER

CURVAS
BATIMETRICAS

PONTOS
BATIMETRICOS

Fig. 2 - Definigdo das Transformagcdes.

3.5 Modelagem de Dados Espaciais

Um modelo de dados é descrito como um
conjunto de conceitos que servem para

810

Valdevino D.S. & de Sa L. A. C. M.

descrever tanto a estrutura quanto as operagdes
de um banco de dados (CAMARA 2001).
A Modelagem de Dados Espaciais é

0 processo pelo qual a estrutura fundamental de
uma aplicacdo é abstraida e descrita,
possibilitando entender e solucionar problemas
sobre a integracdo de dados através da definicao
da estrutura final dos dados (SA, 2001). A criagio
de modelos focaliza a atencao nas caracteristicas
relevantes do sistema (YOURDON, 1990).

Existem diversas técnicas de modelagem de
dados. Adécada de 90 marcou o inicio da técnica
de modelagem com orientacéo a objetos, que vém
ganhando destaque (COAD e YOURDON, 1991).
Parte da estrutura fundamental da modelagem
orientada a objetos consiste na compreensdo de
como representar o, assim chamado, mundo real,
definindo seus objetos como classes e
estruturando suas relagdes (CAMARA, 2001).

Neste Trabalho, optou-se por utilizar a
técnica de modelagem de dados OMT-G,
apresentado por BORGES (1997).

4. ELABORACAO DE UMA BASE DE DA-
DOS ESPACIAIS PARACARTAS SAO

No ambito desta pesquisa, uma série de
procedimentos foi adotada para criacdo das cartas
SAO para o litoral de Pernambuco, estes sdo
descritos a seguir:

4.1 Identificacéo das Fontes de Dados

Os dados empregados nesta pesquisa Sao
oriundos de quatro fontes principais:
e Plantas topogréficas cadastrais foram obtidas
junto a Agéncia Estadual de Planejamento e
Pesquisas de Pernambuco - FIDEM/CONDEPE;
e cartas nauticas obtidas junto a Diretoria de
Hidrografia e Navegacéo - DHN;
e banco de dados com informagdes levantadas
em campo sobre 0S recursos socioeconémicos,
bioldgicos e 0 ISL, sendo este estabelecido pelos
pesquisadores do Departamento de Oceanografia
da UFPE; e
¢ imagens de satélite Quickbird, adquiridas para
cobrir as &reas onde foi identificada a existéncia
de vazios cartograficos.

A area total mapeada durante esta pesquisa
é apresentada na Figura 3. No levantamento inicial
dos documentos cartograficos existentes, foi
observado que existiam vazios cartograficos ao
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-
b s

Recife

Zona A

Zona B
oy D Zona C

Fig. 3 - Litoral de Pernambuco.

Norte e ao Sul no litoral de Pernambuco,
definidas pela Zona B da Figura 3. AZona A, ao
centro, encontra-se mapeada pelas cartas de
nucleacdo. Para a zona C, a regido submersa,
foram empregadas as cartas nauticas 902, 906,
910, 930 e 22200, cujas escalas sdo 1:15 000,
1:15 000, 1:55 000, 1:100 000 e 1:300 000
respectivamente.

O vazio cartografico foi identificado na
etapa de avaliacdo da distribuicéo espacial. Para
0 mapeamento destas areas foram adquiridas
imagens de satélite.

As imagens foram georreferenciadas pela
equipe do Laboratério de Tecnologias da
Geoinformacao do Departamento de Engenharia
Cartografica. Para tanto, foram executados
levantamentos geodésicos de precisdo nas zonas
Ace B, Figura 3. Naregido Norte foram levantados
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18 pontos para o georreferenciamento da imagem,
obtendo-se um desvio padrdo médio de
aproximadamente 1,12cm. Para a regido Sul,
foram levantados 29 pontos para o
georreferenciamento, obtendo-se um desvio
padrdo médio de aproximadamente 1,35cm.
Posteriormente, foi executado o processo de
vetorizagdo destas imagens.

O banco de dados preenchido pela equipe
do Departamento de Oceanografia ndo tratava-se
de um banco de dados espaciais. Foi necessario
extrair os dados do mesmo e converte-los em dados
espaciais em um ambiente de SIG.

4.2 Estrutura dos Documentos Cartograficos

As tabelas de 3 a 6 sdo referentes a estrutura
das fontes de dados.

Tabela 3 - Caracteristicas das Imagens de Satélite

Elemento Imagens de Satelite
Formato GEOTIFF

Fonte Satehite Quickbird
Escala Ate 1:1.000

SGR WGS 84

Proje¢io UTM Zona 258

Tabela 4 - Caracteristicas das Cartas de
Nucleacgéo

Elemento Cartas de Nucleacao
Formato DWG

Fonte FIDEM

Escala 1:20.000

SGR SAD 69

Projecio UTM zona 258

Tabela 5 - Caracteristicas das Cartas Nauticas

Elemento Cartas Nauticas

Formato TIFF

Fonte Marinha do Brasil

Escala 902 = 1:15.000. 906 = 1:15.000,
10 = 1:55.000, 930 = 1:100.000 ¢
22200 = 1:300.000

SGR 902 = Corrego Alegre. 906 =
WGS84, 910 = Corrego Alegre, 930
= WGSS84 ¢ 22200 = WGSS84

Projeciio UTM Zona 258

Tabela 6 - Caracteristicas do Banco de Dados

Elemento Banco de Dados

Formato MDB

Fonte Departamento de Oceanogratia UFPE

Escala 1:50 000 (de acordo com o receptor
GPS empregado)

SGR WGS84

Projecio UTM Zona 258
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4.3 Definicao das Transformacdes dos Dados

Com base na estrutura dos dados e no
modelo de dados adotado, foi formulado um
esquema com as transformacées adotadas em
cada conjunto de dados, de modo a compati-
biliza-los.

O esquema das transformacdes pode ser
observado nas figuras de 4 a 6.

4.4 Execucao das Transformagdes

Com base nas transformacdes definidas
(sessdo 4.3), cada conjunto de dados foi tratado
separadamente, de acordo com suas necessidades
especificas, conforme detalhado nos topicos a
sequir.

CARTAS
NAUTICAS
V
Bancos Habitats
Submersos
Isobatas Recifes

Figura 4 - Transformacdes das Cartas Nauticas:
S - Transformacdo de SGR e V - \etorizacao

Valdevino D.S. & de Sa L. A. C. M.

IMAGENS
DE CARTAS DE
SATELITE NUCLEACAQ

Q0,00

Conlinante — Coeans
Recursos
Mangues e
I gl]l" H|':.||1':|:|5
Mancha
Urbana —| Estradas

Figura 5 - Transformacdes das Imagens de
Satélite e das Cartas de Nucleacéo:
G - Georreferenciamento,
V - Vetorizacao,
E - Transformacao estrutural,
S - Transformacéo de SGR,
O - Selecéo de Objetos e
A - Generalizacao

4.4.1 Cartas Nauticas

Por serem documentos cartograficos
sistematicos e oficiais foram as que necessitaram
de menos transformacdes para aquisi¢do dos dados.
Antes da vetorizacgo, foi executada a transformacéo
de SGR de para Sirgas 2000. Desta fonte foram
extraidos dados sobre: isdbatas, recifes de coral,
recifes areniticos, bancos de algas, bancos de
lama, bancos de areia e a linha de costa.
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BANCO DE
DADOS

Recursos
Socioeconomicos

Equipamentos
de Resposta

Recursos

Bioldgicos Segmentos

Figura 6 - Transformacdes do Banco de Dados:
E - Transformacao estrutural,
S - Transformacéo de SGR,
O - Selecéo de Objetos

4.4.2 Cartas de Nucleacdo

Originalmente armazenadas em arquivos
vetoriais gerados a partir de CAD. O processo de
converséo dos arquivos em .dwg para o .shp foi
mais complexo que a vetorizagdo das cartas
nauticas pois, dentre outros problemas encon-
trados, observou-se que havia inconsisténcias
como sobreposicdo de linhas, descontinuidade
na ligacéo das cartas e a presenca de elementos
incompletos. Questdes que foram sanadas no
ambiente CAD antes de migrar os dados para o
ambiente SIG.

As cartas de nucleacdo forneceram os
dados: manchas urbanas, estradas, hidrografia,
continente, mangues e a linha de costa.
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4.4.3 Imagens de Satélite

As imagens de satélite quickbird utilizadas
por algumas transformacgdes antes de serem
empregadas, como mosaicagem e gorreferen-
ciamento. Para tanto, foi necesséria a execucao
de levantamentos de campo utilizando receptores
GPS geodésicos. Os dados vetorizados foram os
mesmos das cartas de nucleacao.

Além do mesmao conjunto de fei¢oes obtidos
a partir das cartas de nucleacdo, também foram
vetorizados dados sobre habitats submersos
visiveis.

4.4.4 Banco de Dados

A equipe do Departamento de Oceano-
grafia da UFPE foi responsavel por executar um
levantamento, ao longo de todo o litoral pernam-
bucano, que forneceu dados sobre 0s recursos
socioecondmicos e ambientais. Na construcéo do
banco de dados foi necessario definir tabelas
para espacializacdo dos destes.

Deste banco de dados foram extraidas as
informacoes referentes ao ISL, recursos bioldgicos,
recursos socioeconémicos e 0s equipamentos de
resposta a derramamento.

5. RESULTADOS

A base de dados espaciais é composta por
um conjunto de 18 feicOes, e.g. Isobatas e
Segmentos e 6 tabelas e.g. Fontes de informacéo.

Conforme mencionado (sesséo 3.5), optou-
se por modelar o banco de dados espaciais
utilizando a técnica orientada a objetos OMT-G.
O modelo final possui cerca de 17 paginas de
detalhamento. O mesmo esta presente em
VALDEVINO (2010).

A Figura 7 ilustra o produto gerado depois
desta pesquisa, 0 porto de Suape dentro das
especificacOes das cartas SAO.

Uma versao reduzida do modelo pode ser
vista na Figura 8, e a estrutura de uma das tabelas
gue compde este modelo é apresentada na Tabela
7, que representa a feicdo “Segmentos” que
armazena, entre outros dados, o ISL do Segmento
correspondente.

6. Conclusoes

Como o banco de dados utilizado para
armazenar as informacdes de campo, ndo foi
modelado visando a sua utilizagdo em um SIG, a
conversdo dos dados foi um processo demorado
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Fig. 7 - Porto do Suape.
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Fig. 8 - Modelo de Dados.
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Tabela 7 - Estrutura da Fei¢do “Segmentos”

Classe Tabela Descrigio Primitiva
Geomeétrica
SEGMENTOS SEGMENTO Apresenta Informacgdes Sobre Todos
05 Segmentos da Linha de Costa
Atributo Tipo Tam, Descrigio
COD SEG Alfanumeérico 10 Codigo Identificador do Segmento
AREA Alfanumeérico 20 Area de Estudo
NOME_MAPA Alfanumérico 20 Denominagdo em Fonte Oficial
NOME LOCAL Alfanumeérico 20 Denominacio Local
E OBS Numeérico 15 Coordenada E para o Ponto de Observagio
N_OBS MNumeérico 15 Coordenada N para o Ponto de Observagio
DATA OBS Alfanumérico 10 Data de Observagio
SENSIBILID Alfanumeérico 3 Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) no Segmento
CONSERV Alfanumeérico 30 Estado de Conservagio da Feigdo e da Vegetacdo Local
COMP_OLEO Alfanumérico 50 Comportamento Potencial do Oleo na regido
COMENTARIO Alfanumérico 100 Comentarios sobre a Regido
TIPO_AREE Alfanumeérico 20 Tipo de Arrebentacio das Ondas no Segmento
ALT ARRE Alfanumérico 10 Altura de Arrebentagio das Ondas no Segmento
LAR SURFE Alfanumérico 10 Largura da Zona de Surfe
DECL PRA Alfanumeérico 10 Declividade da Praia
D FAC PRA Alfanumérico 10 Declividade da Face de Praia
LAR PRATA Alfanumérico 10 Largura da Praia
AIT BERMA Alfanumeérico 10 Almra da Berma
TIPO_SUBS Alfanumeérico 30 Tipo de Substrato
OB5_SUBS Alfanumérico 50 Observagdes sobre os Substratos
NOME PRATA Alfanumeérico 30 Nome da Praia
DIE._COER_IN Alfanumeérico 10 Direcdo da Corrente litordnea de Inverno
INT COR_IN Alfanumérico 10 Intensidade da Corrente Litorinea de Inverno
DIE. COR_VE Alfanumérico 10 Diregio da Corrente litordnea de Verdo
INT COR_VE Alfanumeérico 10 Intensidade da Corrente Litordnea de Verdo
DIE._DER 11 Alfanumeérico 10 Direcdo da Dertva Litoranea
ANP MARE Alfanumérico 10 Amplitude de Maré em Metros

e caro para o projeto. Tempo e custos que
poderiam ter sido economizados com a adocao
de um modelo de dados espaciais.

Um SIG pode ser uma ferramenta valiosa
para as a¢Oes imediatas de resposta a derrames de
6leo, portanto deveria ser previsto a sua adoc¢éo,
por parte do MMA, para os planos de area, em
conjunto com as cartas SAQ.

A sistematizacdo do processo decisorio de
conversdo de dados facilita 0 acompanhamento das
atividades bem como a documentagdo dos
procedimentos adotados.

A pesquisa tinha como objetivo gerar uma
base cartografica em escala compativel com o
mapeamento em nivel operacional das cartas SAO
(escala > 1:50 000). Apesar de alguns dados
estarem com escala abaixo do esperado, estes
ndo interferiram na qualidade do produto final,
pois as informacdes mais importantes das cartas,
como a segmentacdo do litoral, estavam em escala
compativel como produto gerado.
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O objetivo da pesquisa foi atingido, porém
apenas o litoral Pernambucano continental e a Ilha
de Itamaraca fizeram parte deste projeto. Para que
o litoral Pernambucano inteiro esteja, de fato,
com sua sensibilidade mapeada, deve haver um
novo esforgo na forma da criagéo das cartas SAO
referentes a ilha de Fernando de Noronha.

As cartas SAO s&o instrumentos que visam a
agilidade na resposta a derramamento de Petroleo
e derivados. E previsto que estes documentos sejam
disponibilizados na Internet, para tanto uma
aplicacdo em WebGIS para cartas SAO seria
ideal para disseminagdo destas, pois além de
expor as informacdes, uma aplicacdo desta
natureza contém algumas das funcionalidades de
manipulagdo de dados de um SIG.

Dentre as fontes de dados empregadas, as
cartas de Nucleacdo sdo as que apresentavam
maior defasagem em termos temporais. Como as
informagGes urbanas utilizadas eram bastante
generalizadas, considerando a escala empregada,

815



e.g. manchas urbanas, isto nao afetou o produto
final. Um ponto importante que continua pendente
¢ aatualizacdo do mapeamento. Pois, a construcdo
das Cartas SAO refere-se aum intervalo de tempo
e as mudancas antropicas que ocasionam
mudancas nos ecossistemas da regido sdo
bastante dindmicas.
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