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O presente estudo apresenta a producao de dados de distribuicao espacial adquiridos e manuseados
por meio do sensoriamento remoto, tendo como andlise a bacia hidrogrifica do rio Muriaé,
especificamente situada dentro dos limites do estado do Rio de Janeiro. Para isso, foram utilizados
dados provenientes dos sensores satélites remotos LANDSAT, nas suas versdes 5, 7 e 8, e foram
classificadas as imagens digitais dos anos de 1988, 2001, 2010 e 2018. Foi adotada para tanto a
classificagdo supervisionada para a produgio dos dados, utilizando o classificador Bhattacharrya,
que desempenha seu papel em conjunto com um fotointerpretador, por meio de programa gratuito
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram produzidos quatro
mapas de uso e cobertura da terra da BHRM, sendo estabelecidas seis classes: drea urbana, corpos
hidricos, agricultura, manejo, pastagem e mata secundéria.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Bacia hidrografica. Rio Muriaé. Uso e cobertura da terra.
Geossistemas.
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Evolution of land use and occupation in the low course of the Muriaé river
basin between the years 1987-2018

This study presents the production of spatial distribution data acquired and handled by means of
remote sensing, having as analysis the hydrographic basin of the Muriaé River, specifically located
within the limits of the state of Rio de Janeiro. For this, data from remote LANDSAT satellite
sensors, in versions 5, 7 and 8, were used, in which the digital images of the years 1988, 2001, 2010
and 2018 were classified. For this purpose, the supervised classification for the data production,
using the Bhattacharrya classifier, which plays its role in conjunction with a photointerpretator,
through the free program, developed by the National Institute for Space Research (INPE) was
adopted. Four maps of BHRM land use and land cover were produced, with six classes being
established: urban area, water bodies, agriculture, management, pasture and secondary forest.

Keywords: Remote sensing. Hydrographic basin. Muriaé River. Land use and coverage. Geosystems.

Evolucion del uso y ocupacion de tierras en el curso bajo en la cuenca del rio
Muriaé entre los aiios de 1987-2018

Este estudio presenta la produccion de datos de distribucién espacial adquiridos y manejados
mediante teledeteccién, teniendo como andlisis la cuenca hidrogréfica del rio Muriaé, ubicada
especificamente dentro de los limites del estado de Rio de Janeiro. Para ello, se utilizaron datos
de sensores satelitales remotos LANDSAT, en las versiones 5, 7 y 8, en los que se clasificaron
las imdgenes digitales de los afios 1988, 2001, 2010 y 2018. Para este propésito, se adopté la
clasificacion supervisada para la produccién de datos, utilizando el clasificador Bhattacharrya, que
desempeiia su papel junto con un fotointerpretador, a través del programa gratuito, desarrollado
por el Instituto Nacional de Investigacién Espacial (INPE). Se produjeron cuatro mapas de uso y
cobertura del suelo BHRM, con seis clases establecidas: drea urbana, cuerpos de agua, agricultura,
manejo, pastos y bosque secundario.

Palabras clave: Teledeteccion. Cuenca hidrografica. Rio Muriaé. Uso y cobertura del suelo. Geosistemas.
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1 Introdugio

Diante dos preceitos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a “lei das dguas”, n* 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, que instrumentalizou a necessidade de manuten¢io do recurso mais
necessdrio a vida humana, apresenta em seu Artigo 1° que a 4gua é um bem de comum utilizagao.
A bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para a qual se direciona a implementag¢io da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos e a atuacao do Sistema Nacional de Recursos Hidricos. Os estudos
voltados as bacias possuem importincia valiosa para a sociedade, pois ¢é na relacao desta com os
recursos provenientes do ambiente que sio conduzidos os meios econémicos de produgao, sendo
necessdria a 4gua como meio bédsico para a economia e para a manutencio da vida da sociedade.

A utilizagao da bacia hidrogrifica como drea de investigagio torna-se um tema superado
nas discussoes entre diversos autores a respeito da abordagem da bacia como unidade de anélise,
j& que é um limite natural e irrefutivel dos processos de input e output em que ocorrem suas
interagdes fisicas - de ficil reconhecimento - e tratada como unidade geografica, como é apontado
por Santos (2014). Em adicdo, o conceito de Geossistemas traz consigo uma nova abordagem,
em suas discussdes, com a inser¢ao das relagdes fisicas, bioldgicas e humanas pelas quais ocorrem
trocas dentro do ambiente comum, entendido aqui como bacia hidrografica, ou seja, a totalidade
das relacoes entre os atores culminando nos resultados das modificagdes permanentes.

Os estudos acerca das Bacias Hidrograficas constituem-se de modo integrado, em que se
inserem varios agentes que possuem relagio direta ou indireta no resultado dos processos que
caracterizam as bacias e, consequentemente, suas possiveis modifica¢des dentro de seus limites
naturais. Assim, “a bacia hidrografica é o palco unitério de interacao das d4guas com o meio fisico, o
meio bidtico e o meio social, econémico e cultural” (YASSUDA, 1993).

As imagens orbitais podem auxiliar na realizacao de diversas anilises e levantamentos de
dados acerca das diferentes dindmicas de uso e ocupagao do solo existente na superficie terrestre.
Atualmente, o Sensoriamento Remoto se apresenta como uma importante ferramenta de auxilio
para a tomada de decisdes e no fomento de politicas piblicas voltadas & ciéncia interdisciplinar,
e as andlises feitas a partir de imagens orbitais auxiliam na tomada de decisdes em atividades
econdmicas, como na agricultura e mineragao, ou em atividades ligadas ao planejamento estratégico
de entidades publicas de todas as esferas.

E nesse sentido que a utilizagio de dados e técnicas de sensoriamento remoto auxiliam na
manutencio dos sistemas naturais e, consequentemente, na conservaciao dos recursos dos quais
dispoe o ser humano. Assim, as mudancas no espaco, através da relacio entre a sociedade e a
natureza, sao o meio de estudo no qual a Geografia possui seus objetos como ciéncia, tendo espago
e 0 tempo como meios de investiga¢ao.

A produgio desta pesquisa, entdo, baseia-se nas principais mudancas nos padrdes de uso e
ocupacio das terras ocorridas dentro dos limites da Bacia do Rio Muria¢ (BRHM), no estado do
Rio de Janeiro, a partir de técnicas e dados de sensoriamento remoto, tendo por objetivo a producao
de produtos cartograficos que trazem a tona a viabilidade de intervencio que tenha por objetivo a
propria manutengio dos recursos e a tomada de decisdo por parte da administragdo publica, além

do planejamento das 4rea de uso e ocupacio, buscando tragar a forma de ocupagao da regido.

Campos dos Goytacazes/R], v.14 n.1, p. 111-130, ja

113



Boletim do Observatdrio Ambiental - FEssentia

Alberto Ribeiro Lamego EDITORA

IFFLUMINENSE

Evolugio do uso e ocupagio das terras do baixo curso da bacia do rio Muriaé entre os anos 1988-2018

Diego Moreira Silva, Cliudio Henrique Reis, Guilherme Ignicio Reis

O corpo deste trabalho separa-se, portanto, apresentando uma descri¢ao da drea de estudo,
contextualizando referéncias de destaque no assunto do sensoriamento remoto, a metodologia
utilizada para estudo, a discussdo dos dados obtidos ao longo da investigagao e resultados gerais da

analise dos dados.

2 Bacia hidrogrdfica do rio Muriaé (BHRM)

A 4rea do presente estudo, a Bacia Hidrogréfica do Rio Muriaé (BHRM), é caracterizada
como uma sub-bacia que desemboca no Rio Paraiba do Sul, abrangendo municipios das unidades
federativas de Minas Gerais e Rio de Janeiro, na regido sudeste do Brasil. A bacia hidrografica é
composta por trés segmentos: o baixo curso, o0 médio curso (situados no estado do RJ) e o alto
curso (situado no estado de Minas Gerais).

No Estado do Rio de Janeiro, a BHRM est4 localizada nas mesorregices Regiido Noroeste e
Norte Fluminense, entre as coordenadas 20°84” e 21°72’ Sul e 41°33’ e 42°25’ Oeste. Abrange quase
a totalidade dos municipios de S3o José de Ub4 e Itaperuna, Laje do Muriaé, Italva e Natividade, e
parcialmente os municipios de Cambuci, Campos dos Goytacazes, Cardoso Moreira, Porciincula,
Sao Fidélis e Varre- Sai, totalizando aproximadamente 3.778,94 quilémetros quadrados de extensio
(PRADO et al., 2005).

No presente trabalho, estao entendidos como Baixo Curso os municipios do estado do Rio
de Janeiro localizados dentro dos limites da bacia. Foi utilizado o shapefile disponibilizado pelo
banco de dados provenientes do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) para o delineamento da

bacia e, posteriormente, a produgio e andlises dos dados de uso e ocupagio das terras.

Figura 1. Mapa de localiza¢do da BHRM
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Tabela 1. Proporc¢do de drea da Bacia do rio Muriaé em cada municipio do Rio de Janeiro

Municipios Area do municipio abrangida pela bacia (em porcentagem)
Cambuci 50,65
Campos dos Goytacazes 10,32
Cardoso Moreira 90,40
Italva 98,36
Itaperuna 99,49
Laje do Muriaé 27,00
Natividade 99,42
Porciuncula 65,66
Sao Fidélis 9,49
Sao José de Uba 100,00
Varre-Sai 20,23

Fonte: Prado et al. (2005)

2.1 Caracteristicas geomorfolégicas da BHRM

Conforme a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2005), a partir de
estudos relacionados & geomorfologia da regido, ocorre na BHRM a preponderancia de dreas de
relevo colinoso e colinoso suave, além de relevo montanhoso e montanhoso escarpado, que ocupam
cerca de 86,28% da drea da bacia.

A bacia conta com regides de planicies aluviais, concentradas principalmente ao longo de
quase todo rio Muriaé, e planicies fluviomarinhas, principalmente no municipio de Campos dos
Goytacazes, recobrindo cerca de 9% da édrea total da BHRM. Essas regides sio as mais afetadas
durante os episddios de inundacoes. Em seu caderno de a¢des na bacia, a Associacio Prd-Gestao
das Agua da Bacia Hidrografica do Rio (AGEVAP) afirma que, entre o municipio de Italva até a foz
no rio Paraiba do Sul, desenvolve-se uma regido de planicie de inundagoes, onde sio registrados

eventos de inundagdes frequentes.

2.2 Caracteristicas climatolégicas

De acordo com a classificagdo proposta por Koppen (1948), a tipologia climatica bésica da
BHRM ¢ a pertencente ao subtipo Aw (clima tropical com estagio seca de inverno), que tem como
suas principais caracteristicas as temperaturas médias no més mais frio acima dos 18°C, inverno
seco com precipitagdes abaixo dos 60mm e verdes chuvosos (ANDRE et al., 2008).

Algunsmunicipios dabaciaapresentam especificidades em suas caracteristicas climatologicas.
Xavier et al. (2000), ao analisar séries das normais climatoldgicas no municipio de Itaperuna entre
os anos de 1931 e 1990, demonstraram que o clima desse municipio tornou-se mais quente e

seco, apresentando insuficiéncia de precipitacio em todos as estacdes do ano. Os municipios de
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Porcitincula e Varre-Sai se enquadram com um clima de subtipo Cwa (clima subtropical de inverno
seco) na classificagio Koppen; principalmente devido a variagdes de altitude nesses municipios,
eles apresentam um clima com temperaturas inferiores e invernos mais secos se comparados aos
demais da regido da BHRM.

A precipita¢io média da bacia no ultrapassa 1000mm anuais, e a evapotranspiragio pode
chegar a valores superiores a 1300mm anuais. O aumento nas taxas de precipitacio pode ser
percebido no sentido litoral — interior, em que o municipio mais préximo ao litoral, Campos dos
Goytacazes, apresenta uma precipitagio média de 800m, enquanto que o municipio de Varre-Sai,
localizado no extremo oeste da bacia, registra uma precipitagio média de 1300 mm (ANDRE et al,,
2008). Nos municipios de Itaperuna, Porcitincula, Natividade, Laje do Muriaé, Italva e Sao José de
Uba4, sao registrados, principalmente nos meses de janeiro, eventos de chuva de alta intensidade que
podem desencadear eventos de inundagio.

Como ¢ afirmado pela Embrapa (2005), é caracteristica o excedente hidrico nos municipios
de Varre-Sai e Itaperuna de outubro em diante, sendo o déficit hidrico acentuado em grande parte
daregio. Jd em Campos dos Goytacazes e em Cardoso Moreira, ocorre déficit hidrico durante todo

0 ano; sendo assim, ndo se possuem registros mensais de excedente de chuvas.

2.3 Caracteristicas econdmicas gerais da BHRM

Dentro dos limites da BHRM, temos diversificacdes e similaridades nas atividades econdmicas
dos municipios que a compdem, norteados basicamente pela agricultura e pecudria, exceto Campos
dos Goytacazes, que recebe parte dos royalties. Isso posto, temos uma abrangéncia consideravel do
plantio de cana-de-agticar, com um total de drea colhida de 79.459 hectares, e do cultivo de milho,
com um total de cerca de 3.649 hectares (IBGE, 2011), como apresentado na Tabela 3.

Tabela 2. Total de dreas de agricultura permanentes e tempordrias em 2010

Municipios Permanente (ha) Temporiaria (ha)

Cambuci 64 1520
Campos dos Goytacazes 708 74940
Cardoso Moreira 77 4413
Italva 20 1124
Itaperuna 146 1835
Laje do Muriaé 25 232
Natividade 173 786
Porciuncula 3834 610
Sao Fidélis 314 1845
Sao José de Ubd 0 950
Varre-Sai 5028 1849

Fonte: IBGE (2011)
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Além disso, de acordo com o IBGE (2011), tém-se produgdes de café, feijio e banana
presentes em quase todos os municipios que pertencem 8 BHRM. Por outro lado, hd a ocorréncia
de plantio de outros produtos que nio sdo amplamente cultivados, como coco-da-baia, uva, goiaba,
tangerina, laranja etc.

As cidades que mais se destacaram em suas produgdes agricolas permanentes, noano de 2010,
segundo o IBGE (2011), foram Porcitincula e Varre-Sai. J& em 2018, as produ¢des permanentes
entre os municipios com mais expressividade apontaram Cambuci, Porcitincula e Varre-Sai, que
juntos somaram 11.410 hectares de 4rea plantada (IBGE, 2018). As producdes tempordrias foram
significativas em Cardoso Moreira e Campos dos Goytacazes, no ano de 2010, com cerca de 4.413
e 74.940 hectares, respectivamente.

Diante da produgio municipal (IBGE, 2019), Cambuci, Campos dos Goytacazes, Sio Fidélis
e Sao José de Ubé se destacaram na producao de leite, com producio acima dos 10.000 litros. Ainda
em relagio & produgao bovina, os municipios que obtiveram mais destaque com o estabelecimento
de cabecas de gado foram: Campos dos Goytacazes (276.125), Sio Fidélis (87.891) e Cardoso
Moreira (54.910). Associadas principalmente & atividade de pecudria leiteira, muitos municipios

possuem atividades do setor industrial voltado a produgio de laticinios.

3 Fundamentacio Teorica
3.1 Geossistemas e os Estudos da Bacia Hidrogrdfica

A partir dos anos 1960, muitos autores iniciaram discussdes sobre o tema Geossistema, em
que cada um contribui de forma {mpar para a ciéncia e os estudos das diferentes partes que integram o
sistema, numa concep¢ao maisholistica do planeta e seus fenémenos. Dentre eles, temos a contribui¢ao
do soviético Sotchava, pensando nas partes individuais que se complementam, numa relagao de niveis

diferentes que possuem interacao juntamente com a sociedade. Dessa forma, o Geossistema

E uma classe particular de sistemas dirigidos, sendo o espago terrestre de todas as
dimensoes, onde os componentes individuais da natureza se encontram numa relagao
sistémica uns com os outros e, com uma determinada integridade, interatuam com a
esfera cosmica e com a sociedade humana. (SOTCHAVA, 1978, p.2).

Diferentemente da concepcao de Sotchava, Bertrand (1971) define o Geossistema como um
nivel taxondmico, ou seja, niveis que se agrupam em unidades superiores e inferiores, caracterizando
uma hierarquizagio da paisagem.

A adogio do Geossistema tem importincia imprescindivel no estudo da Paisagem e
Territério, ja que aqui se envolvem as dindmicas naturais e as dindmicas antrépicas. A partir desse
momento, as atividades politicas e sociais sdo analisadas, tendo os limites naturais como meio
onde ocorrem diversas relagdes. A paisagem é uma determinada por¢ao do espaco, o resultado
da combinacio dindmica, portanto instdvel, de elementos fisicos, biologicos e antrépicos que,

reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto unico e indissocidvel,
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em perpétua evolugio (BERTRAND, 1971). Nesse sentido, a pesquisa baseou-se em tal esboco
metodolégico de Bertrand (1971).

Por conseguinte, é inconcebivel analisar a bacia sem os atores que integram a dindmica de
relagdes entre si, ja que eles fazem parte da totalidade do sistema, ou seja, do Geossistema. Assim,
o ambito sociopolitico possui influéncia nessa dindmica e, portanto, utiliza-se de suas convengoes,

como foi utilizado o limite politico como meio de andlise entre as duas dindmicas acima referidas.

3.2 Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto, parte integrante do ramo do Geoprocessamento, caracteriza-
se por ser um tipo de técnica que permite a aquisi¢do de dados presentes na superficie terrestre
e os objetivos nela dispostos, o que nos possibilita perceber certos indicios e fenémenos nela
existentes. De acordo com Florenzano (2013), Sensoriamento Remoto pode ser compreendido
como o conjunto de técnicas e tecnologias que permitem a obtenc¢io de imagens e outros dados da
superficie terrestre por meio da capta¢ao da energia refletida ou emitida pelos diferentes alvos que

a compdem (Figura 2).

Figura 2. Aquisi¢do de imagens orbitais
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Fonte: Florenzano (2013)

Tal forma de coletar os dados de imagens de satélites sé se torna possivel em decorréncia
da energia eletromagnética (REM) , que, por conta de sua natureza, interage com os objetivos que
a absorvem, refletem ou transmitem-na. Assim que a REM entra em contato com a composicio
quimica desses objetos, viabiliza a captagdo da assinatura do objeto e sua classificagio, a depender
do objetivo da pesquisa.

A energia captada pelos sensores orbitais tem origem na interacdo entre a radiacao

eletromagnética incidente e os diferentes materiais que compdem a superficie terrestre. Os sensores
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acoplados nos satélites sdo capazes de captar a energia eletromagnética refletida ou emitida pela
superficie terrestre nos diferentes comprimentos de ondas que compdem o espectro eletromagnético.

Cada objeto disposto na superficie terrestre absorve ou reflete determinadas propor¢oes de
radiacao eletromagnética. Tais propor¢des variam de acordo com a composi¢io quimica do objeto e
o comprimento de onda incidente sobre ele. Essas variagoes na radiacao refletida sdo responsaveis por

permitir a distingio dos diferentes elementos que compdem a superficie terrestre em uma imagem digital.

3.3 Mapa de uso e cobertura da terra

Os mapas tematicos relacionados ao uso e ocupacio das terras possuem importincia vital na
organizacao e planejamento das dreas determinadas, revelando informagdes significativas acerca da
relacdo da sociedade, buscando responder questdes chave em relacao as transformacdes ocorridas
a0 longo de uma determinada parcela de tempo. Dessa forma, “o levantamento da Cobertura e do
Uso da Terra indica a distribuigao geografica da tipologia de uso, identificada por meio de padroes
homogéneos da cobertura terrestre” (IBGE, 2013).

Por meio do mapa de Uso e Cobertura da Terra, temos, entao, a possibilidade de trazer &
tona algumas anélises acerca de um determinado limite, como, por exemplo, de que modo o centro
urbano se organiza ou a quantificagao da perda de cobertura vegetal de um municipio através de um
recorte temporal. Em sintese, pode-se dizer que o mapa de cobertura permite analisar os diversos
tipos de distribuicao de uma determinada localizagio e, por meio deste, entender como esse tipo de
distribuicao se d4, estipulando uma possivel trajetéria de ocupagio.

De acordo com o Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2013 ), para a producio de mapas
temdticos relacionados ao uso e ocupagio da terra, sao necessdrios alguns principios bésicos, como
a temdtica abordada, a delimitacdo da menor drea a ser mapeada, a escala adotada para o estudo e a
nomenclatura das classes de anilise.

O que se deseja demonstrar num mapeamento ¢ parte importante na produgio de mapa de
uso e cobertura da terra, cujas informag¢oes devem ser expressas de modo explicito, de maneira clara
e sucinta, cabendo ao analista a decisdo de encontrar solugdes acerca de suas escolhas no que diz

respeito a selecio de dados que permitam alcancar o objetivo proposto inicialmente.

4 Materiais e métodos

Para o processo de mapeamento, inicialmente foi criado um banco de dados contendo
imagens digitais provenientes dos satélites LANDSAT S, 7 e 8 (Quadro 1), além da utilizagio
dos dados vetoriais shapefile dos limites pertencentes & bacia hidrografica do Baixo Curso do
Rio Muriaé. As imagens digitais foram tomadas nos anos de 1988, 1999, 2010 e 2018, sendo
disponibilizadas gratuitamente pelo USGS (U.S. Geological Survey); os produtos ja contam com
correcdes geométricas e georreferenciamento. Ressalta-se que as imagens foram adquiridas nos
meses secos do ano (entre julho e setembro), pois no apresentam cobertura de nuvens que poderia

inviabilizar a aplica¢do da metodologia de mapeamento proposta.
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De acordo com o INPE (2019), a série LANDSAT teve inicio em meados dos anos 1960.
Desenvolvido pela NASA, foi o primeiro satélite que visava as pesquisas de recursos naturais. O
primeiro satélite remoto da série LANDSAT, versao LANDSAT-1, foi lancado em 1972, possuindo
duas cimeras (RVB e RSS). Desde entio, a série LANDSAT se mantém até os dias atuais, sendo,
portanto, uma das séries que mais contribui para o desenvolvimento de pesquisas voltadas aos

estudos temporais em diversas temdticas, possuindo um acervo notavel de imagens digitais.

Quadro 1. Bandas do sensor LANDSAT e suas aplicacoes

LANDSAT Se7
Bandas | Intervalo | Aplicacoes

Espectral
()

3 0,63-0,69 | A vegetacio verde, densa e uniforme, apresenta grande absorgao, ficando escura,

permitindo bom contraste entre as dreas ocupadas com vegetacio (ex.: solo
exposto, estradas e dreas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos
de cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). Permite andlise da variacio
litologica em regides com pouca cobertura vegetal. Permite o mapeamento da
drenagem através da visualizagdao da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios
em regides com pouca cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar
a mancha urbana, incluindo identificacio de novos loteamentos. Permite a

identificacao de dreas agricolas.

4 0,76 — 0,90 | Os corpos de dgua absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros, permitindo
omapeamento darede de drenagem e delineamento de corpos de dgua. A vegetacio
verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem clara
nas imagens. Apresenta sensibilidade & rugosidade da copa das florestas (dossel
florestal). Apresenta sensibilidade & morfologia do terreno, permitindo a obtengio
de informages sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Serve para anilise e
mapeamento de feicdes geologicas e estruturais. Serve para separar e mapear éreas
ocupadas com pinus e eucalipto. Serve para mapear dreas ocupadas com vegetacio
que foram queimadas. Permite a visualizacdo de dreas ocupadas com macrofitas

aquaticas (ex.: aguapé). Permite a identificacdo de dreas agricolas.

S 1,55 - 1,75 | Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar
estresse na vegetacio, causado por desequilibrio hidrico. Essabandasofre perturba¢oes

em caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtengao da cena pelo satélite.

LANDSAT 8
4 0,64 - 0,67 | Similar 2 banda 3 do LANDSAT Se7.
5 0,85-0,88 | Similar 2 banda4 do LANDSAT Se7.

6 1,57 - 1,65 | Similar 2 banda S do LANDSAT Se 7.
Fonte: Adaptado de INPE. Disponivel em: hitp://www.dgi.inpe.br/Suporte/files/Cameras-LANDSATS7 _PTphp

A escolha dessa fonte de dados se baseia principalmente nas caracteristicas referentes ao

acervo histérico proporcionado pela série LANDSAT, além de caracteristicas referentes a sua
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resolugio espacial de 30m, periodo de revisita de 16 dias e resolugao espectral que apresenta um
numero considerdvel de bandas espectrais que se localizam na regido do visivel e do infravermelho
proximo e médio. Essas caracteristicas possibilitam estudos e mapeamentos sistemdticos que
contemplem escalas que podem variar de 1:50.000 a 1:750.000.

Para o presente trabalho, foram utilizadas as bandas correspondentes aos comprimentos de
onda da regido do vermelho, infravermelho préximo e infravermelho médio. A escolha das bandas
teve como base referéncias bibliograficas acerca do comportamento espectral de alvos nessas
regides, principalmente pela capacidade de diferenciagdo dos tipos de cobertura vegetal utilizando
bandas espectrais nesses comprimentos.

Para atribuir uma melhora visual significativa nas imagens digitais, se fez necessério utilizar
o procedimento de realce linear. O procedimento consiste na ampliacao do contraste visual entre
os elementos presentes da cena, pela manipulagdo dos histogramas de cada banda. A Figura 3

apresenta a diferenca visual entre uma imagem da drea de estudo antes e ap6s o processo de realce.

Figura 3. Contraste linear da imagem

Fonte: Silva e Reis (2019)
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A composi¢io em falsa cor utilizada consistiu em atribuir a banda referente & regido do
vermelho ao canal do azul, infravermelho préximo ao canal vermelho e infravermelho médio ao
canal do verde. Essa composicio foi utilizada visando a uma melhor diferenciacio entre as classes
que representam a cobertura vegetal. De forma geral, as regides de pastagem ganham tons de
magenta, e as matas ciliares, tons de verde claro.

Para a producio do mapeamento de uso e cobertura da terra, foi realizado o processo de
classificagdo no software SPRING. A inten¢ao de se classificar uma imagem de satélite é a produgio de
mapas teméticos, em que cada pixel sera correspondente 4 feicio do mundo real (MOREIRA, 2011).

Dentre as op¢oes de classificadores presentes no SPRING, foi escolhido o classificador Bhattacharrya.

O Classificador Bhattacharrya utiliza amostras de treinamento para estimar a fungao
densidade de probabilidade para as classes apontadas no treinamento. Em seguida,
avalia, para cada regido, a distdncia de Bhattacharrya entre as classes (MOREIRA,
2012, p.247).

O classificador escolhido pode ser definido como um classificador supervisionado por
regides. Esses classificadores buscam simular o comportamento de um fotointérprete, identificando
e rotulando regides (poligonos) que possuem uma similaridade na resposta espectral dos alvos
contidos nelas (MOREIRA, 2011). Esses classificadores necessitam de amostras de pixels

selecionadas pelo intérprete.

Figura 4. Poligonos gerados pela segmentagdo

Fonte: Silva e Reis (2019)

As amostras de pixels utilizadas sdo criadas a partir do processo de segmentacio da
imagem (Figura 4), a qual permite a divisio da imagem em regides espectralmente homogéneas
(FLORENZANO, 2013). As segmentagdes sdo realizadas a partir de pardmetros estabelecidos
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pelo usudrio com base em dois limiares: o limiar de similaridade define o valor minimo no qual
uas classes podem ser consideradas similares, o limiar de area corresponde ao numero minimo
duas classes pod derad lares, o limiar d pond
e pixels necessarios para que uma area possa ser individualizada, dando origem a um poligono
d 1 dividualizada, dand 1
(MOREIRA, 2013). Os parametros utilizados estio descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Pardmetros utilizados para a segmentacdo

Ano da imagem Area Similaridade
1988 30 20
2001 30 920
2010 50 120
2018 30 920

Fonte: Silva e Reis (2019)

A definicao das classes de uso e cobertura foram propostas a partir de um levantamento
bibliografico prévio sobre a regido da Bacia do Muriaé em conjunto com o Manual Técnico de Uso
da Terra. As classes propostas foram: corpos hidricos, manejo, agricultura, drea urbana, pastagem
e mata secunddria. Por intermédio delas, buscou-se representar as principais caracteristicas
socioambientais da regido da bacia em um grau de generalizacao cartografica apropriada a escala
geogréfica do estudo.

Com as classes de mapeamento definidas, foi realizada a coleta de amostras necessérias ao
processo de classificagio. De formaa sistematizar o processo, foi elaboradauma chave de classificagao
(Quadro 2) estabelecida a partir de elementos de fotointerpretacio. A fotointerpretagio permite
a distingao dos objetos com base em pardmetros contidos nas imagens, como textura, formato,

tonalidade, rugosidade, entre outros.
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Quadro 2. Chave de classificagdo

Incluem todas as classes de aguas interiores e costeiras, como CUIS0s
de agua e canais, corpos d'agua naturalmente fechados, sem
movimento (lagos naturais regulados) e reservatonos artificiais
HDE (represamentos artificials de dgua constmidos para imgagio, controle
de enchentes, fomecimento de agua e geracio de energia elétrica),
além daslagoas costeiras ou lagunas, estuanos e baias.

Comeo situagio urbana foram consideradas as areas comrespondentes as
cidades (sedes municipais), 3svilas (sedes distrnitais) e 3s areasurbanas
izoladas (confonme classificagdo do IBGE). Compreendem areas de
URB uso intensivo, estruturadas por edificagdes e sistema viano, onde
predonunam as superficies artificiaiz nio agricolas.

Area destinada ao pastoreio do gado, formada mediante plantio de
forra gens perenes ou aproveitamento e melhona de pastagens naturais.
PsT Messas areas, o solo esta coberto por vegetagio de gramineas e'ou
leguminosas, cuja altura pode vanar de alguns decimetros a alguns
metros

Areas de concentracio de diferentes tipos de espécies de plantas em
distintos estagios de formagdo. Compreendido por apresentar wma
MSC textura caractensticamente mgosa.

Localizagio das lavouras tempordnas ¢ penmanentes, pastagens
naturais e plantadas, das matas e florestas, naturais e plantadas. Esta
analise tem sido feita a partir da superposicio dos vetores dos setores
AGR censitinios sobre a imagem, o que possibilita estabelecer com relativa
precisdo as atividades predominantes em cada padrio homogéneo

Manejo de culturas agricolas temporanas e permanentes. Apresentam-
MNJ se entre oz estagios de plantio e cultivo. 530 areas que apresentam o
preparo do solo para o eventual cultiva.

Fonte: Silva e Reis (2019)

Com a coleta de amostras, concluiu-se o processo de classificagio das imagens. O resultado
gerado foi exportado para o software QGIS, em que foi produzido o layout final dos mapas de uso

e ocupacio das terras.

3 Resultados

Como resultado do processo de classificagdes, foram gerados dados matriciais e vetoriais
acerca do uso e coberturas da terra na drea da bacia hidrogrifica do rio Muriaé. A partir dos dados
gerados, foram confeccionados produtos cartograficos, tabelas e gréficos sobre a abrangéncia de
cada classe de interesse. De forma geral, o mapeamento apresentou um bom grau de precisio,
ocorrendo apenas algumas confusdes entre as classes de pastagem e manejo, visto que sdo alvos que

possuem uma resolugio espacial préxima e podem estar espacialmente préximas.
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Figura S. Mapa de uso e ocupagdo das terras 1988
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Figura 6. Mapa de uso e ocupagdo das terras 2001
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Figura 7. Mapa de uso e ocupacdo das terras 2010

-42.300 -42.000 -41.700 -41.400

m Legenda
4 Q 4 —— DRENAGEM
I AGRICULTURA

AREA URBANA
MANEJO

I MATA SECUNDARIA
PASTAGEM

-21.000
-21.000

-21.300

-21.300
Sy
v

SENSOR LANDSAT 8 TM
ORBITA; 2016

PROJECAQ: UTM

DATUM: SIRGAS 2000
ZONA: 24

AUTORIA: SILVA, M. D.
DATA:; NOVEMBRO DE 2019

-21.600

LN

10 0 10 20 30 40 km
L | | | | 1 |

-42.300 -42.000 -41.700 -41.400

Fonte: Os autores (2019)
Figura 8. Mapa de uso e ocupagdo das terras 2018
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Tabela 4. Percentuais quantitativos das classes

Classes (%) 1988 2001 2010 2018
Areaurbana 0,74 0,91 1,17 2,14
Corpos hidricos 0,70 1,98 0,75 0,87
Agricultura 3,30 3,44 3,92 5,42
Manejo 1,56 5,81 2,14 1,12
Pastagem 66,70 67,99 72,35 66,04
Mata secundéria 27,00 19,64 17,69 24,41

Fonte: Silva e Reis (2019)

Diante dos resultados obtidos, apresentados na Tabela 4 e Figura 6, é possivel observar
que as classes tiveram mudangas pouco evidentes dentro do recorte temporal estabelecido para o
estudo, apresentando varia¢des nio muito demarcadas. No entanto, umas das classes que obteve
um aumento em relacdo aos anos anteriores foi a drea urbana, de 0,74%, em 1988, para 2,14%, em
2018. Esse aumento foi contiguo as dreas jd preexistentes de urbanizagio; sendo assim, ocorreu
um aumento claro nas bordas dos centros urbanos. Em decorréncia da escala de abordagem, foram
mapeados apenas os centros administrativos dos municipios.

O crescimento urbano registrado aumenta ainda mais a pressio exercida sobre o rio Muriaé,
tendo em vista que o processo de urbanizacdo caracteristico da regido ocorre nas regides de
margem. Como resultado desse processo, o langamento de efluentes sanitdrios, a retirada da mata
ciliar e 0 aumento na intensidade dos eventos de inundagdes tornam-se problemas socioambientais
caracteristicos nas dreas urbanas presentes na bacia. A diminui¢ao da mata ciliar acelera os processos
erosivos nas encostas do rio Muriaé, acarretando um processo de assoreamento que pode aumentar
afrequéncia e a intensidade dos eventos de enchentes e inundagdes na regiao.

Em relacio a classe de Mata Secunddria, tem-se o seu nimero mais expressivo no ano de 1988,
com 27% de todaabacia. O ano que apresenta a sua menor presenca é 2010, com cerca de 18% de Mata
Secunddria. A classe apresenta uma diminui¢io de 10% entre os anos de 1988 e 2010; tal fendmeno
tem ligacao direta com a principal atividade econémica desenvolvida na regido: a pecudria leiteira.
Grande parte das dreas de mata secunddrias foram substituidas por pastagem, formando assim um
grande mosaico de fragmentos florestais na regiao, localizados principalmente nos topos de morros e
regides de topografia escarpada, ou seja, locais com baixo aproveitamento para a pecudria.

Entre os anos de 2010 e 2018, foi observado um aumento de 10% nas 4reas florestadas,
assim como um decréscimo de 6% nas dreas de pastagem; esse fendmeno estd ligado diretamente
ao declinio da pecudria na regido e ao consequente abandono de regides de pastagem. Os pastos
abandonados tornam-se propicios & acdo regenerativa, retomando aos poucos a morfologia da
vegetacdo natural. As dreas onde ocorrem este fendmeno estio localizadas sobretudo em regides
de topografia mais irregular.

A classe de pastagem ¢ a mais representativa na drea da bacia, recobrindo um total de 66%
dadreano ano de 2018, tendo seu pico em 2010, quando representava 72,35% de toda 4rea, devido

4 atividade pecudria na regiao, principalmente na parcela mais plana do territério, mais propicia ao
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desenvolvimento da atividade. Na imagem do ano de 2018, ao longo de todo rio Muriaé, poucos
sdo os trechos em que as margens nio estavam ocupadas por dreas de pastagem, o que acelera ainda
mais o processo de erosao e assoreamento. A presenca expressiva da pastagem na regiao também
desencadeia processos de formagao de vogorocas e ravinas em vertentes, sendo possivel também
observar cicatrizes de movimentos de massa pretéritos.

O aumento da urbanizagdo pode ser um dos indicios que fomentaram o aumento da
agricultura, diante da necessidade da produgéo alimenticia para o préprio uso da populagao que
ali se estabelece. No entanto, os resultados apresentados em relacao a agricultura somados a drea
de manejo demonstram uma diminuigio pouco expressiva, haja vista que em 2007 o rio Muriaé
presenciou fortes chuvas que interferiram diretamente na agricultura regional.

As classes de Manejo e Agricultura podem ser analisadas de forma conjunta, visto que foram
estipuladas para mapear as atividades agricolas da regido. Devido & escala de mapeamento proposta
e a consequente generalizagio cartogréfica, foram mapeados apenas os talhdes com uma grande
drea. De forma geral, a classe de Agricultura apresenta um crescimento constante entre os anos
analisados, indo de 3,30% em 1988 para 5,42% em 2018, enquanto a classe de manejo apresenta um
crescimento entre os anos de 1988 e 2001 e um decréscimo até o ano 2018.

As dreas de agricultura mapeadas concentram-se principalmente entre os municipios de
Campos dos Goytacazes e Cardoso Moreira. A cultura predominante na regido é a de cana-de-
aguicar, destinada a produgao de dlcool e agucar, principalmente na usina Sapucaia, que se localiza
proxima ao cultivo. As dreas de manejo se localizam quase que exclusivamente adjacentes as dreas
de cultivo de cana, sendo caracterizadas como édreas que estao sendo preparadas para o cultivo, ou
onde ocorreu recentemente a colheita.

Vale ressaltar a presenca de dreas queimadas em algumas imagens. Em decorréncia da escala
de abordagem para a producdo dos produtos cartogrificos, torna-se dificil analisd-las com mais
rigor. Tais dreas foram associadas e classificadas como pertencentes a classe de manejo, devido
a resposta proxima entre as duas classes e porque as queimadas ocorrem em regides proximas a
pastagens, permitindo a interpretagio de que estd ocorrendo a renovagao das dreas de pastagem jé

existentes ou parte do processo de retirada da vegeta¢io original para a abertura de novos pastos.

4 Conclusdes

Os expressos da “lei das dguas” direcionam os ditames necessdrios para tragar meios para
solucionar os problemas evidenciados na bacia hidrogréfica, palco principal das agdes dos diversos
atores nela inseridos. Portanto, ndo se trata apenas de politicas publicas polarizadas, mas de um
esforco coordenado.

A BHRM estd, ainda, muito distante (refletindo um panorama brasileiro) dos objetivos
e metas considerados ideais que visam conservar os recursos hidricos de maneira eficiente,
objetivando a conserva¢ao dos mananciais e vegetagdes nela presentes.

O projeto permitiu analisar através do tempo as mudangas nos padroes dentro da bacia,

tendo-a como meio de andlise nas quais coexistem com os demais atores que nela se relacionam
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dentro do sistema. Portanto, a bacia necessita de atencio e implementagio de politicas que fagam
valer os preceitos bédsicos da administra¢io piblica na qual se tem a eficiéncia como ditame.

O sensoriamento remoto mostrou-se bastante eficaz nas anélises da distribuicao das classes,
apresentando uma potencialidade nos estudos da bacia hidrogrfica e suas andlises. No entanto, é
necessdrio estabelecer métodos claros para sua efetividade, ja que a bacia apresenta uma debilitagao
que por vezes nio atende aos limites administrativos dos municipios.

Apesar da escala de abordagem ser média, ndo foi possivel analisar com detalhes a
diferenciacao dos padroes das vegetagdes de mata secunddria e mata ciliar. Ademais, a utilizagio
de imagens de distintos sensores (LANDSAT §, 7 e 8) apresenta diferencas nos grupos de pixel,
visto que o sensor do LANDSAT 7 apresenta imagens de 8 bits, enquanto o LANDSAT 8 apresenta
imagens de 16 bits. Foi necessario fazer a reamostragem das imagens de 16 bits para 8 bits para

tornar a classificagdo e a comparagio mais préximas do ideal.
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