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Abstract:

The application of studies on the Cover and Land Use have been widely discussed because of it's
important assignment in the work planning and resource management. To understand and
contextualize the Paraibuna’s river watershed processes socioeconomic along the historical process
of occupation, this work, by processing satellite images - Landsat 5 dated of September, 2008 and
applying the method of Supervised classification (by ENVI image processing software analysis) aimed
to generate a current map Use and Land Cover Paraibuna River Watershed able to subsidize some
considerations about the importance that natural and man-made elements have if compared their
dimensionality with the area of basin. We emphasize that the Paraibuna river watershed receives a
percentage minor of urban areas. By contrast, is in his intensive land use with agricultural and pastoral
activities that we should return our attention. This recognition can meet the needs of government,
institutional or academic literature in support of planning, analysis or environmental monitoring. This
initiative, in partnership with Applied GIS Lab, Federal University of Juiz de Fora, aims to support
future work related to management resources and planning.

Palavras-chave: cover and land use, remote sensing, processing satellite images, uso e
cobertura da terra, sensoriamento remoto, processamento de imagem de satélite.
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1. Introducao

Ao longo da historia, as mudangas dos ecossistemas terrestres tanto de cunho antrépico
como naturais, sempre ocorreram sob diversos niveis de abrangéncia e razdes. Para Drew
(1986), com o passar do tempo, a exploracdo irracional dos recursos naturais e as
desordenadas formas de uso e ocupacao tém provocado alteragdes significativas na cobertura
dos terrenos, gerando grandes crises ecologicas.

A década de 70 foi considerada um marco do pensar consciente sobre os problemas
ecologicos do mundo. Desde entdo, varios eventos tais como a Conferéncia de Estocolmo
(1972) entre outros Programas e Comissdes, vém sendo considerados de fundamental
importancia para manifestar esta questao.

Nesse contexto, um tema que tem sido amplamente discutido € o que se refere a cobertura
e uso da terra, devido sua importante atribuicdo nos trabalhos de planejamento e gestdo de
recursos. Para Vieira (2005, p. 3) a aplicagdo desses estudos age como “[...] meio auxiliar nos
processos de investigacdo das causas e conseqiiéncias do crescimento econdmico, bem como
no monitoramento das constantes alteragdes dos sistemas globais.”.

Muitas areas naturais que antes eram continuas, hoje se apresentam fragmentadas
alterando a estrutura da paisagem e resultando em mudangas na composi¢ao e diversidade das
comunidades. A Mata Atlantica, bioma no qual a bacia do Rio Paraibuna se encontra,
representa um triste exemplo desta realidade e nos limites da Bacia, em que se configurava de
forma continua hoje se apresenta fragmentada.

A bacia hidrografica do Rio Paraibuna foi escolhida primeiramente por ser a bacia
hidrografica, uma unidade fundamental para o planejamento e gestao dos recursos necessarios
ao desenvolvimento humano, e segundo pelo vale do Rio Paraibuna ter sido historicamente
palco dos processos de ocupacgao, integracao regional e afluxo de mercadorias, promovendo o
desenvolvimento de vilas e cidades. Sendo assim, as relagdes entre homem e natureza nesta
unidade de territério merecem ser estudas, por apresentarem caracteristicas variadas e possuir
um importante papel na evolugao do terreno.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo gerar um mapa atual do Uso e Cobertura da
Terra da Bacia do Rio Paraibuna através de processamento de imagens de satélite LANDSAT
- 5 do més de setembro do ano de 2008, permitindo conhecer a distribuicdo dos elementos
geograficos ao longo da area de estudo, contextualizando a regido e o perfil do Uso da Terra
quanto aos processos socio-econdmicos ao longo do processo historico de ocupacio da Bacia.
Os resultados serdo apresentados em forma de mapa e tabela em que, baseando nos dados
quantitativos extraidos do método de Classificagdo Supervisionada aplicados através do
software de andlise e processamento de imagens Envi sob licenca temporaria
(outubro/novembro 2009), permitam fazer algumas consideragdes a respeito da relevancia que
os elementos naturais e antrépicos tém, se comparados sua dimensionalidade, com a area da
bacia. Visamos subsidiar trabalhos futuros relacionados a gestdo de recursos e planejamento
com os resultados alcangados.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de Estudo

A Bacia do Rio Paraibuna (Figura 1) possui expressiva area de contribuicao, cerca de
8.597 km?, cujos limites se encontram fixados nos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, ¢
uma das principais sub-bacias da bacia do Paraiba do Sul e compreende uma importante
porcdo industrializada do pais. De acordo com Aragjo (2009) ocupa, parcial ou inteiramente,
25 cartas IBGE 1:50.000. Sao 37 municipios pertencentes a bacia, dentre eles destacando-se o
municipio de Juiz de Fora com 513.348 habitantes (Censos 2007/IBGE). Quanto a sua
localizagdo, insere-se na Zona da Mata Mineira, a sul-sudeste do estado de Minas Gerais se
estendendo a uma por¢do do Estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil. Tem como rio
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principal o Paraibuna, com sua nascente na Serra da Mantiqueira, no municipio de Antdnio
Carlos, a cerca de 1180 metros de altitude. Tem grande importancia por ser o principal
receptor dos efluentes de Juiz de Fora, maior cidade da bacia. Percorre aproximadamente 166
km, dos quais 44 km como divisa natural dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, até
desaguar na margem esquerda do Rio Paraiba do Sul a 250 metros de altitude, com uma vazao
média de aproximadamente 200m?/s. Seus principais afluentes sdo o Rio Preto, o Rio do
Peixe e o Rio Cagado (FEAM, 1996).
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Figura 1: Mapa de localizagao da Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna.

2.2 Materiais e Métodos

O Sistema de Classificagdo de Cobertura e Uso da Terra utilizado neste trabalho baseia-se
no “Sistema de Classificagdo de Uso da Terra/ Cobertura da Terra” do USGS (United States
Geological Survey), (Anderson et al., USGS, 1992 apud Jensen, 2009), que “foi
especialmente concebido para ser “orientado a recursos” (cobertura da terra), em oposicao a
varios outros sistemas que sdo orientados ‘a pessoas ou a atividades’ (uso da terra)”
(JENSEN, 2009). Vale ressaltar que o sistema de classificagdo do USGS adotado neste
trabalho foi desenvolvido para ser alimentado primariamente pela interpretacao de dados de
sensores remotos obtidos em vérias escalas e resolugdes e ndo dados coletados em campo.

Para representar a area da Bacia do Rio Paraibuna foram necessarias a utilizacao de trés
imagens digitais datadas do més de setembro de 2008, correspondendo as oOrbitas 217 (cenas
75 e 76) e 218 (cena 75) adquiridas gratuitamente mediante cadastro no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), provenientes do satélite Landsat - 5 que compde o
Programa Espacial "Earth Resources Technology Satellite" langado pela NASA, como dito
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anterioremente. A area imageada pelo Landsat é uma faixa de 185 km, recortada em cenas de
185 km x 185 km e permite-nos trabalhar numa escala de 1:150.000 até 1:250.000. Depois de
requeridas as imagens foi preciso compo-las (Figura 2) através do método de mosaico de
imagens Estas imagens foram escolhidas porque, além de gratuitas, foram as unicas que
apresentaram pouco ou quase nenhuma presenca de nuvens dentre as mais atuais, verificando-
se maior qualidade para interpretagdo e classificagdo dos elementos na area de estudo.
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Figura 2: Imagem mosaicadas correspondente as areas imageadas referente a orbita do satélite
Landsat 5: orbitas 217 (cenas 75 ¢ 76) e 218 (cena 75). Fonte: INPE.

Para elaboracdo do mapa atual do Uso e Cobertura da Terra foi necessario aplicar um
conjunto de técnicas para melhorar a capacidade de interpretacdo e adequa-las ao uso a que se
destinam uma vez que as imagens de satélite sdo produzidas na forma em que sdo captadas
pelo sensor e carregam uma série de imperfei¢des decorrentes de sua aquisicdo. A esta etapa
denominamos “tratamento de dados digitais”. Assim sendo,

* Registro e Georreferenciamento da imagem;

* Redugdo do dimensionamento da area de estudo (Figura 3);

* Assinatura de Classes e Classificagdo Supervisionada;

* Homogeneizacdo do resultado de classificacdo com passos de filtragens.

* Vetorizacdo dos contornos e producdo de mapa temdtico com o resultado da

classificagao.
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* Extrac¢dao de dados quantitativos na area de estudo visando um panorama atual do uso e
cobertura da terra da Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna.

Composigio Colorida
R(TM5); G(TM4); B(TM3)

Figura 3: Composigdo colorida das bandas R (TM5) G (TM4), B (TM3), exemplificando uma redugio
do dimensionamento da area de estudo.

O principio da classificagdo supervisionada, modelo aplicado neste trabalho, é baseado no
uso de algoritmos para se determinar os pixels que representam valores de reflexao
caracteristicos para uma determinada classe, ou seja, em uma analise quantitativa dos pixels
de uma imagem multiespectral ou regides consideradas homogéneas. A classificagdao
supervisionada ¢ a mais utilizada na analise quantitativa dos dados de sensoriamento remoto e
suas etapas serdo descritas para melhor entendimento:

1. Defini¢do das classes nas quais as imagens vao ser divididas (de acordo com a
Classificacdo de Uso e Cobertura da Terra explicitada anteriormente).

2. Escolha de amostras de treinamento para cada classe. O conjunto dos pixels que fazem
parte de uma classe chama-se assinatura da classe.

3. Aplicagdo de um algoritmo de classificagdo em que todos os pixeis s3o classificados
conforme o método estatistico escolhido (Maxima Verossimilhanca).

4. Homogeneizacao do resultado de classificagdo com passos de filtragens (Figura 4);

5. Vetorizagdo dos contornos e producdo de mapa tematico com o resultado da classificagao
(Figura 5)
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Figura 4: Assinatura de Classes e Classificagdo Supervisionada da Bacia do Rio Paraibuna.

Os métodos aplicados em conjunto visam extrair as dimensdes atuais das classes que

compde a bacia e se mostraram eficazes quanto a escala de trabalho e a extragdo de
informacdes quantitativas da cena em questdo, permitindo andlises a respeito da distribuicao
em valores percentuais das classes na bacia assim como suas contribuigdes para manutencao

da qualidade hidrica e dos demais elementos naturais da mesma.
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Figura 5: Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia do Rio Paraibuna
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3. Resultados e Discussiao

Através da classificagdo supervisionada por assinatura de classes e a elaboracdo do mapa
de Uso e Cobertura da Terra da Bacia do Rio Paraibuna (Figura 5) foi possivel a analise das
condi¢des e distribuicdo dos elementos de cobertura da terra na bacia através da quantificacao
de seus valores, extraidos da tabela de atributos gerada pela Classificagdo Supervisionada

(Tabela O1).

CLASSES AREA (m?) AREA AREA (%)
(km?)

Solo Urbano ou Construido 117513000 117,51 1,37

Terra Agricola 233050200 2330,50 27,11

Pastagem 3597307200 359731 41,84

Florestas 2429491500 2429.49 28,26

Corpos D'agua 90365500 90,37 0,95

Terra Estéril e  Solo 31813814,17 31,81 0,37

Exposto

TOTAL: CLASSES 8596,99 100,00

TOTAL: BACIA 8.597,00* 100,00

* Valor arredondado
Tabela 01: Area em metros e quilometros quadrados (km?) das classes de uso e cobertura da terra da
bacia do rio Paraibuna e em percentual (%).

De acordo com os resultados, podemos notar que a area da bacia € coberta em sua maioria
por Pastagens, recobrindo 41,84%, Areas Florestadas representando 28,26%, Terras Agricolas
com 27,11%, Solo Urbano com 1,37%, Corpos d’Agua e Terra Estéril com 1,05% e 0,37%,
respectivamente.

Na area da Bacia do Rio Paraibuna, as pastagens, caracterizando-se como area de
vegetagdo herbacea (gramineas forrageiras e capim-gordura), compdem o antropismo de
maior extensdo. A maior parte destas areas teve sua vegetagdo original retirada para
agricultura no periodo colonial e correspondem hoje em areas de vegetacdo secunddria baixa,
herbacea, utilizadas eventualmente para fins sem uso especifico, atualmente recebe a pecuaria
enquanto principal atividade econdmica rural da regido. As areas florestadas se concentram na
por¢do centro-oeste € sudoeste da Bacia e se mantém preservada devido o relevo fortemente
ondulado nesta regido. Embora fragmentadas, estas regides sdo de suma importancia para
conservagao dos recursos hidricos uma vez que garantem aos mananciais aguas de melhor
qualidade, menos sedimento e menor quantidade de poluentes.

As areas agricolas representam a terceira classe de maior representatividade na Bacia do
Rio Paraibuna representando problemas bem maiores quanto ao aumento do escoamento
superficial. De acordo com Gomes (1986), no setor agricola, a presenca de grande nimero de
pequenos agricultores na zona da mata e conseqiientemente na bacia do rio Paraibuna
justifica-se por ser a regido de relevo bastante acidentado, limitando a disponibilidade de
areas proprias para a agricultura.

Podemos observar que no perimetro da area urbana concentram-se as ocorréncias de solo
exposto que ficam vulnerdveis aos processos de erosdo superficial devido os fluxos de agua
que percorrem estas areas nao pavimentadas e desprovidas de vegetacdo. As principais
ocorréncias correspondem aos movimentos de massa e surgimento de vogorocas comumente
denominadas no meio urbano de ‘“crateras”, atingindo casas e ruas, o que nao foge as
preocupacdes quanto a situacdo do municipio de Juiz de Fora nos periodos de chuvas intensas
(Vitte e Guerra, 2007). Finalmente, quanto aos corpos d’agua, estes foram identificados com
maior representatividade nas imagens de satélite e na classificagdo quando em Represas,
lagos, acudes. A estes resultados justificamos pela escala de andlise. Como um pixel nas
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imagens de satélite Landsat - 5 representam uma area de 30x30m, aqueles que possuam
valores menores a este se tornam mais dificil de serem identificados.

4. Conclusoes

Quanto a utilizacdo de tecnologias como suporte a utilizagdo do sistema de classificagao,
o trabalho contribuiu para fornecer uma gama de informagdes favorecendo meios para anélise
da heterogeneidade espacial. A utilizagdo ao método de Classificagdo Supervisionada por
assinatura espectral se mostrou eficaz ao permitir a investigagdo de padrdes de cobertura e uso
da terra, ¢ na coleta de amostras das classes homogéneas se baseando em conhecimento
prévio da area da bacia. Quanto a analise qualitativa dos elementos presentes no Mapa de Uso
e Cobertura da Terra, Devemos destacar que a bacia do Rio Paraibuna recebe um percentual
de areas urbanas pouco significativas, em contrapartida, ¢ no uso intensivo do solo com
atividades agricolas e pastoris que devemos voltar nossa atencdo, ja que configuram quase
69% da area. Estas atividades sem meios para orientar o manejo adequado das terras e sem
politicas de planejamento e desenvolvimento econdmico podem comprometer
significativamente os recursos hidricos e a qualidade dos solos da regido.

Espera-se que os resultados obtidos tenham contribuido para o melhor conhecimento dos
elementos e de suas propor¢des ao longo da Bacia do Rio Paraibuna, sendo fundamental este
reconhecimento como subsidios a analises futuras capazes de atender a necessidades
governamentais, institucionais ou de estudiosos do tema, no suporte do planejamento, anélise
ou monitoramento ambiental.
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