
Mapeamento da 
Sensibilidade 
Ambiental ao 

Derramamento de 
Óleo: 

Cartas SAO BM Santos
Douglas Gherardi

Divisão de Sensoriamento Remoto - INPE



Estrutura da apresentação

• O que são e para que servem as cartas SÃO
– o índice de sensibilidade ao óleo
– alguns exemplos

• O projeto do Atlas de cartas SAO da BMS
– decomposição das operações
– produtos

• Diagnóstico ambiental



INPE, UNIVALI, CEM-UFPR, IOUSP, IO 
SANTOS, IGEO-UFRJ e FUGRO 

OceansatPEG



O que são e para que servem 
as cartas SAO?



Estrutura das cartas SAO

•classificação da costa com arcos delineando a interface
 água/terra

•códigos do ISL
•habitats e ecossistemas costeiros

•rede hidrográfica
•polígonos indicando áreas úmidas, e 

•polígono envolvente do mapa

Mapa base



•indicação das espécies 
•grau de concentração 

•áreas de recrutamento de larvas 
•sazonalidade de peixes, aves e invertebrados 

•vegetação emersa e submersa 
•mamíferos marinhos e terrestres 

•répteis e anfíbios
•recifes orgânicos

Estrutura das cartas SAO
Exemplos de recursos biológicos



Estrutura das cartas SAO

•Áreas sob gestão e/ou protegidas 
•áreas de recreação

•pontos de captação de água 
•marinas e rampas 

•sítios arqueológicos 
•vias de acesso à costa

•áreas de mineração
•locais de cultivo e extração de recursos naturais

Exemplos de recursos socioeconômicos



• Definição de planos de contingência 

identificação de riscos
planejamento de prioridades de proteção
definição de estratégias de contenção, 

limpeza/remoção, escolha de locais para a 
guarda de equipamentos de contingência 
e quantificação dos recursos necessários 
ao combate a derramamentos



• Operações de combate a derramamentos 
de óleo 

procedimentos emergenciais para a 
avaliação de acidentes e seus danos

identificação dos locais sensíveis, rotas de 
acesso, áreas de sacrifício

quantificação/localização de 
equipamentos de resposta



• Planejamento ambiental 

avaliação de recursos em perigo e de 
conflitos de uso da zona costeira

fazer parte de estudos de impacto 
ambiental, auxiliando na definição de 
locais para a instalação de 
empreendimentos da indústria do petróleo





ISL 1 – costão rochoso liso, Rio de Janeiro (RJ).



ISL 3 – praia dissipativa, Praia Brava (RJ).



ISL 7 – planície de maré arenosa, Guaratiba (RJ).



ISL 8 – enrocamento artificial abrigado,
Balneário Camboriú (SC).



ISL 10 – margem de laguna, Florianópolis (SC).



ISL 10 – manguezal, Angra dos Reis (RJ).



Decomposição das operações
Projeto do BDG SAO

Compilar dados da
literatura/especialistas

Processamento Digital de Imagens

Coleta de dados in situ

Inserção e integração dos dados 
no ArcGIS segundo o modelo lógico

Determinação dos ISL

Criação do BDG
digital em ArcGIS

Geração dos mapas digitais
(layouts)

Impressão do atlas e confecção do relatório final

Inserção e integração de dados de
outras bases digitais no ArcGIS



Atributos: Grupo, Subgrupo, Família,
Espécie, Nome_popular, Habitat,
Ocorrência, Concentração,  Sazonal,
Fonte, N°_espécie, N°_sequencial.

VEGETAÇÃO AQUÁTICA SUBMERSA

Operações: consulta

D
ig

ita
liz

aç
ão

Atributos: Grupo, Subgrupo, Família,
Espécie, Nome_popular, Habitat,
Ocorrência, Concentração,  Sazonal,
Fonte, N°_espécie, N°_sequencial.

AVES

Operações de consulta

restauração

Transformação
IHS

 SAVI
TCP padrão OIF

registro
correção

atmosférica

Dados
levantados
em campo

Dados de
literatura

Seleção da
melhor

classificação

TCP seletiva

1

1

Atributos:
Operações de consulta

MAMÍFEROS MARINHOS

RÉPTEIS

Atributos:
Operações de consulta

PEIXES

Atributos:
Operações de consulta

1

1

Atributos: Geoid, Pavimento, Acesso,
Estrada, Condição, Fonte.

Acessos_obj

Operações: consultas

Atributos: Geoid, ISA, Ambiente,
Granulometria, Inclinação, Exposição,
Permeabilidade, Trafegabilidade,
Residência,  Limpeza, Fonte.

ISA_obj

Operações: consulta

Atributos: Grupo, Subgrupo, Família,
Espécie, Nome_popular, Habitat,
Ocorrência, Concentração,  Sazonal,
Fonte, N°_espécie, N°_sequencial.

INVERTEBRADOS

Operações: consulta

Atributos: Geoid, ISA, Latitude,
Longitude, Granulometria, Inclinação,
Permeabilidade, Trafegabilidade,
Exposição, Fonte.

Pontos_obj

Operações: consultas

Linhas e  polígonos
Geoid

ISA_cad

Operações: consultas

Pontos
Geoid

Pontos_amostrais

Operações: consultas

1

1

Atributos: Linhas e polígonos
Classes: ISAs 1A, 2A, 3A/3B, 3D, 4,
6A, 7, 8A, 8B, 9A, 9B, 10D

ISA_tem

Operações:  sobreposição

Matriz
Classes: uso e cobertura da terra

Mapa base

Operações: vetorização

Linhas e polígonos
Classes: Rio/canal, Córrego intermit.,
Lago/lagoa e Lago/lagoa intermit.

Hidro

Operações:  sobreposição

1

1

Vetorial
Polígonos
Classes:uso e cobertura da terra

Mapa base

Operações: edição vetorial

Linhas
Geoid

Acessos_cad

Operações: consulta

 Linhas
Classes: Estradas de terra, Estradas
pav. estad/munic e Estradas pav. feder

Acessos_tem

Operações: mosaico

1

1

1

1

1

1

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 e
pan - Órbita/ponto 216/13 - 13/08/1999

Imagem Landsat/ETM+

Operações: correção atmosférica

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 e
pan - Órbita/ponto 216/13 - 13/08/1999

Imagem com correção
atmosférica

Operações: restauração

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 e
pan - Órbita/ponto 216/13 - 13/08/1999

Imagem Landsat/ETM+
restaurada

Operações: registro

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 e
pan - Órbita/ponto 216/13 - 13/08/1999

Imagem registrada

Operações: composição colorida e
transformaçõesmultiespectrais

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/ponto 216/13
13/08/1999 - resultante da aplicação do
algoritmo SAVI

Imagem SAVI

Operações: análise visual

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/ponto 216/13
13/08/1999 - CP1 das bandas 1, 2, 3,
4, 5 e 7

Componente Principal Padrão

Operações: segmentação e análise
visual

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/pto 216/13
13/08/1999 - CP1 visível, CP1 IVM e
banda 4.

Componente Principal Seletiva

Operações: segmentação e análise
visual

Lat: 4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/pto 216/13
13/08/1999 - Fusão por transf. IHS das
bandas 1, 2 e 3 c/ pancromática

Composição IHS

Operações: segmentação e análise
visual

Segmentação

Vetorização

Classificação

Mapeamento
para classes

temáticas

Mosaico

Mosaico

Mosaico

1

1

Contém

Classificação

Contém ContémContém

Contém

Li
ga

çã
o

Mosaico

Etapa de processamento
digital de imagens
Etapa de banco de
dados geográficos

Lat: 4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/pto 216/13
13/08/1999 - Imagem fração solo das
bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7.

Imagem Fração Solo

Operações: segmentação e análise
visual

Lat: 4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/pto 216/13
13/08/1999 - Imagem fração sombra
das bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7.

Imagem Fração Sombra

Operações: segmentação e análise
visual

Lat: 4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/pto 216/13
13/08/1999 - Imagem fração
vegetação das bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7.

Imagem Fração Vegetação

Operações: segmentação e análise
visual

Lat:4º24' S a 4º55' S / Long: 37º 06' W
a 37º 48' W - Órbita/ponto 216/13
13/08/1999 - Bandas 1, 4 e 5
(selecionadas pelo OIF)

Composição Colorida

Operações: segmentação e análise
visual

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W a 37º 48' W
Imagem segmentada

Segmentação Imagem Fração
Solo

Operações: classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W
Imagem classificada

Classificação Imagem Fração
Solo

Operações: análise da classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W
Imagem classificada

Classificação Imagem Fração
Sombra

Operações: análise da classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W
Imagem classificada

Classificação Imagem Fração
Vegetação

Operações: análise da classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W
Imagem classificada

Classificação TCP padrão

Operações: análise da classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W
Imagem classificada

Classificação TCP seletiva

Operações: análise da classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W
Imagem classificada

Classificação Comp. colorida

Operações: análise da classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W
Imagem classificada

Classificação IHS

Operações: análise da classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W a 37º 48' W
Imagem segmentada

Segmentação Imagem Fração
Sombra

Operações: classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W a 37º 48' W
Imagem segmentada

Segmentação Imagem Fração
Vegetação

Operações: classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W a 37º 48' W
Imagem segmentada

Segmentação Comp. colorida

Operações: classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W a 37º 48' W
Imagem segmentada

Segmentação CP padrão

Operações: classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W a 37º 48' W
Imagem segmentada

Segmentação CP seletiva

Operações: classificação

Lat:4º24' S a 4º55' S
Long: 37º 06' W a 37º 48' W
Imagem segmentada

Segmentação IHS

Operações: classificação

Modelo de mistura
espectral

Pontos e polígonos
Geoid

Rec_bio

Operações: consultas

Atributos: Geoid, Grupo, Subgrupo, Nº
no mapa, Concentração, Fonte,
Espécie.

Rec_Bio_obj

Operações: consultas
1

Pontos e polígonos
Geoid

Rec_Socioeco

Operações: consultas

Atributos:Geoid, Tipo, Nº no mapa,
Recurso, Local, Latitude, Longitude,
Contato, Fonte.

Rec_Socioeco_obj

Operações: consultas

Modelo de dados 
OMT-G



Hidro

Digitalização 
em tela

Dados de campo Dados secundários

Pontos amostrais Rec_Socioeco Rec_bio

Ptos_objetos_obj Rec_Soc_obj Rec_Bio_obj

Tabelas
não-espaciais

Acessos_tem

Acessos_cad

Veget. Aquática

Aves

Mam. Marinho

Peixes

Répteis

Invertebrados

Ligação 
de tabelas

ISA_tem

ISA_cad

Mapa base

ISA_obj

Imagem IHS

Acessos_obj

Digitalização em tela



•Banco de Dados Geográficos 

•Cartas SAO impressas (>1.300 
km): 

01 estratégica (1:850.000)
10 táticas (1:150.000)
34 operacionais (1:50.000)

•Atlas das cartas SAO

Produtos



Hierarquia de resposta







 

Produto ETM4, 5, 3 + Pan resultante da fusão por IHS. Região nordeste 
da ilha de Santo Amaro. (A) mangues, (B) mata atlântica, (C) restinga, 

(E) áreas urbanas, (F) praias.



Produto SPC + Pan resultante da fusão por IHS. Região centraldo Canal da Bertioga. 



Acessos

 

Estradas sobrepostas à imagem IHS. Estrada pavimentada 
federal em preto; estrada pavimentada estadual/municipal 
em vermelho; e estrada de terra em amarelo.



 

Recursos biológicos e 
socioeconômicos

 

Planície de maré 
exposta Banco de algas Fundos duros

  

Campo de exploração de óleo
Recursos biológicos e 
socioeconômicos 
obtidos das imagens.



Detalhe da foz do canal de Barra Grande, Icapuí, CE (composição 
colorida das bandas TM4, TM3, e TM2 filtradas e restauradas para 
um pixel de 15 m).



Trabalho de campo
• Preenchimento da planilha com dados 

morfométricos, dinâmica sedimentar e 
caracterização textural dos substratos.

• Identificação, delimitação e posicionamento 
com receptor GPS de habitats/ecossistemas.

• Identificação, delimitação e posicionamento 
com receptor GPS de recursos 
socioeconomicos.



Trabalho de campo
• Aviste, identificação e posicionamento nas 

cartas-imagem de recursos biológicos. As 
observações de campo são importantes 
para complementar a base de dados 
pretéritos, que em geral são 
fragmentários.

Entrevistas com pescadores ou locais 
costumam ser bastante informativas.



Carta estratégica





Cartas táticas





Cartas operacionais



Rio de 
Janeiro

São Paulo



Paraná

Santa 
Catarina



Prioridades e necessidades

1. Estudos orientados a processos
2. Integração e interoperabilidade de bases 

digitais
3. Controle de qualidade
4. Oferta de dados e informações gratuita na 

WWW - entidades públicas e privadas



Obrigado!
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