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As paisagens sdo compreendidas como resultado da interacdo entre seus elementos naturais formadores
e suas permanentes modificagdes condicionadas, ou ndo, pelas intervengdes do homem. Dentro desta
concep¢ao, torna-se relevante compreender o historico de agdes/intervengdes humanas sobre a superficie
terrestre, ja que muitas das mudangas ocorridas no passado condicionam processos que acontecem no
presente, tendo com isso um papel fundamental na organizacdo do espago geografico. Sendo assim, o
objetivo deste artigo foi analisar a dinamica da paisagem na bacia hidrografica do rio Sao Jodo (BHRSJ)
ao longo dos tltimos 35 anos através do mapeamento da evolugdo da Cobertura e Uso da Terra. Esta
analise foi realizada a partir de mapas tematicos (1:100.000), gerados por classificacao baseada em ob-
jetos, utilizando uma imagem do satélite Landsat 4 MSS (1975) e 3 imagens do satélite Landsat 5 TM
(1985, 1995, 2010), todas referentes ao periodo seco. Os mapas tematicos gerados foram inseridos em um
ambiente SIG, onde foram processadas analises que forneceram subsidios para a compreensio e localizagdo
das mudangas ocorridas na BHRSJ nos tltimos 35 anos e, consequentemente, forneceram elementos impor-
tantes para analise da evolugdo da paisagem em toda area. As analises realizadas a partir do mapa de evolugdo
da Cobertura e Uso da Terra, e as quantificagdes das mudancas ocorridas nos ultimos 35 anos, permitiram a
identificacdo de importantes transformagoes, das quais podemos destacar: a perda de coberturas naturais, a
perda de corpos hidricos naturais e o surgimento de novos corpos hidricos (artificiais).

Palavras-chave: Dinamica da paisagem, uso e cobertura da Terra, classificagdo de imagens baseada em
objetos, analise espacial.

The landscapes are understood as result of the interaction between its natural elements and its permanent
conditioned modifications, or not, by human intervention. Within this design, it is important to unders-
tand the history of human actions/interventions on the surface, since many of the past changes define
processes occurring in the present, thus having a fundamental role in the organization of the geographical
space. Therefore, the objective of this study was to analyze the landscape dynamics in the watershed of
Sao Jodo River (BHRSJ) over the last 35 years by mapping the evolution of the Landcover and Landu-
se. This analysis was based from thematic maps (1:100.000), generated by object-based classification,
using an image from the Landsat 4 MSS satellite (1975) and 3 images from the Landsat 5 TM satellite
(1985, 1995, 2010), all related to the dry period. The thematic maps generated were inserted into a GIS
environment, where were processed analyses that provided information for the understanding and ma-
pping of the changes occurred in BHRSJ in the last 35 years and thus provided important elements for

Soc. & Nat., Uberlandia, 25 (2): 411-426, mai/ago/2013

411



Mapeamento da Dindmica da Cobertura e Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Sao Jodo, RJ

Vinicius da Silva Seabra, Carla Madureira Cruz

analyzing the evolution of the landscape in the whole area. The analyses performed from the evolution

map of the Landcover and Landuse, and the quantification of changes in the last 35 years, allowed the

identification of important transformations, of which we highlight: the loss of natural hedges, the loss of

natural water bodies and the emergence of new water bodies (artificial).

Keywords: Landscape dynamics, land use and cover, object-based image classification, spatial analysis.

INTRODUCAO

Um dos objetivos da Geografia ¢ explicar as
razdes que condicionam a localizagdo espacial de
objetos e eventos na esfera terrestre e desta maneira,
assume a responsabilidade de apresentar a razdo 16-
gica para a ocorréncia dos elementos que compdem
a superficie do planeta, suas interrelagdes e sua orga-
nizag¢ao no espago.

Neste sentido, podemos afirmar que o termo
“paisagem” assume uma consideravel importancia
dentro da analise espacial, constituindo-se como um
conceito fundamental da Geografia. Significa afirmar
que o estudo da paisagem configura-se, em sua essén-
cia, em um estudo genuinamente geografico, possuin-
do um papel relevante para a evolucdo desta ciéncia.

As paisagens podem ser consideradas como
produto da interacao entre seus elementos naturais for-
madores e suas permanentes modificagdes condicio-
nadas, ou ndo, pelas intervengdes do homem. Dentro
desta concepcao, torna-se relevante compreender o
historico de agdes/intervengdes humanas sobre o es-
paco geografico, ja que muitas das mudancas ocorridas
no passado condicionam processos que acontecem
no presente, tendo com isso um papel fundamental
na organizacdo do espago geografico. Tais aspectos
garantem aos mapeamentos de cobertura e uso da
terra uma significativa importancia quando necessi-
tamos realizar estudos voltados para a compreensao
da paisagem.

A cobertura da terra € considerada a expressao
das atividades humanas na superficie terrestre e esta
diretamente ligada ao uso da terra e seu manejo. Os es-
tudos que correlacionam a caracterizagdo da cobertura
da terra e a andlise de seus diferentes usos e manejos
sdo importantes ferramentas para a compreensao da
intensidade das mudangas e o tipo das mudangas em
determinadas areas.

Segundo Jansen (2002), as mudancgas de Co-
bertura e Uso da Terra podem ocorrer de duas formas.

A primeira seria a conversao de uma categoria de uso
para outra. Como por exemplo, a mudanga de cober-
tura florestal para pastagem. A segunda forma estaria
correlacionada ao manejo, e seria a mudanga dentro
da propria categoria, como uma area que passa de
pequenos campos agricolas para agricultura irrigada.

Além de fornecer as informagdes necessarias
para o reconhecimento da estrutura da paisagem, da
organizacao espacial dos elementos que compoem a
paisagem e da analise das pressdes socioecondmicas
atuais, a evolugdo da Cobertura e Uso da Terra possi-
bilita a compreensao da intensidade das mudangas e
o periodo em que elas ocorreram; permite a compre-
ensdo de suas estruturas no passado; e, além disso,
torna viavel a determina¢ao dos vetores ¢ tendéncias
das pressdes sobre os espacos naturais.

A intensidade com que ocorre determinado
uso também ¢é relevante neste tipo de analise. No caso
da urbanizacdo, nem sempre o crescimento das areas
ocupadas pode ser considerado mais impactante que
o aumento da intensidade das ocupagdes. O mapea-
mento de uso e cobertura realizado por Seabra et. al.
(2009) no municipio de Marica-RJ, apontou que a
passagem de uma urbanizagao rarefeita para um nivel
mais intenso de ocupagdo em algumas areas foi mais
impactante que a expansdo urbana de outras locali-
dades. A classe “Urbanizacdo Rarefeita” representa
as areas de menor ocupagdo, com lotes vazios (ndo
construidos) intercalando as casas.

Neste sentido, torna-se importante os estudos
e pesquisas que se dediquem em promover avangos
metodologicos nos mapeamentos de Cobertura ¢ Uso
da Terra, principalmente em recortes espaciais que
apresentem grande dinamismo ambiental, tais como
as areas que recebem grandes obras de infraestrutura
viaria, que sofrem desmatamento para implementagao
de agricultura ou de atividades pecuarias, ou ainda, as
areas que experimentam um crescimento populacional
acelerado. Trabalhos como o de CRK et. al. (2009),
Rudel et. al. (2000), Read et. al. (2003), Hecht et. al.
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(2006), por exemplo, destacam a importancia do uso
de variaveis socioeconOmicas (ex: proximidade do
sistema vidrio, pressdo populacional e manejo agri-
cola), percebidas a partir deste tipo de mapeamento,
para estudos relacionados a recuperagdo de areas
degradadas. A Bacia Hidrografica do Rio Sao Joao
(BHRSJ) éuma area que passou por grandes mudangas
de cobertura e uso da terra, que podem ser observadas
principalmente ao longo das tltimas quatro décadas.

Este trabalho teve como objetivo analisar
a dinamica da paisagem na BHRSJ ao longo
dos ultimos 35 anos através do mapeamento da
evolucao do uso e cobertura da Terra, utilizando
classificacdo baseada em objeto de imagens

Landsat dos anos de 1975, 1985, 1995 e 2010.
A escolha da bacia hidrografica do rio Sao Joao
(BHRSJ) como area de estudo deve-se a sua
grande importancia estratégica para o Estado
do Rio de Janeiro, sendo uma das principais
fontes de abastecimento de dgua para a regiao
e para as baixadas litordneas, além de também
possuir um alto grau de endemismo de espécies.
Localizada na porcao leste do Estado do Rio de
Janeiro (fig.1), a BHRSJ destaca-se ainda por
abrigar grande parte dos ultimos remanescentes
de Mata Atlantica em areas de baixada no estado
do Rio de Janeiro, com vegetagdes em diferentes
estados de conservacao.

Figura 1. Mapa de Localizagdo da BHRSJ
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Elaboragao dos autores.

A BHRS]J localiza-se dentro do contexto da
Mata Atlantica, situada entre o corredor da Serra do
Mar e o litoral atlantico. Esta bacia posiciona-se a
oeste da Bacia Hidrografica da Baia da Guanabara,
estando quase que em sua totalidade na Regido das
Baixadas Litoraneas do Estado do Rio de Janeiro.
Segundo o Consorcio Intermunicipal Lagos Sao Jodo
(CILSJ, 2007), a BHRSJ estende-se por 63 km no
sentido leste-oeste e por 43 km no sentido norte-sul,
possuindo uma area total de 2.160 km?.

CLASSIFICACAO DIGITAL BASEADA EM
OBJETOS

A classificagdo digital é uma das fungoes
prioritarias do processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto. A maior parte dos mapeamen-
tos tematicos, dentre eles o de Cobertura e Uso da
Terra, ¢ embasada em alguma forma de interpretagao
de fotografias e/ou imagens, sejam provenientes de
sensores passivos ou ativos. Esse processo pode ser
totalmente visual, o que demanda muito tempo de exe-
cucdo e cuidados com a padronizagdo/uniformizacao

Soc. & Nat., Uberlandia, 25 (2): 411-426, mai/ago/2013

413



Mapeamento da Dindmica da Cobertura e Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Sao Jodo, RJ

Vinicius da Silva Seabra, Carla Madureira Cruz

de critérios; automatico, bastante questionado pela
baixa acuracia dos resultados; ou ainda, semiautoma-
tico, que busca agregar vantagens dos dois processos
anteriores, dando um espaco significativo para a etapa
de edi¢do manual (CRUZ et. al., 2009).

Entendemos por classificagdo digital o pro-
cesso de extracdo de informagdo em imagens com o
objetivo de reconhecer padroes e objetos homogéneos
(INPE, 2006). Os métodos de classificagdo de imagens
sdo aplicados com o objetivo de criar representagoes
tematicas de fendmenos, feigdes e objetos dispostos
sobre a superficie terrestre. Estes métodos delimitam
porgdes em que a resposta espectral dos alvos apre-
senta as mesmas caracteristicas ou significados.

Depois de imageados, os alvos ou elementos
presentes na superficie terrestre terdo suas informa-
¢Oes, expressas em reflectancia ou radiancia, converti-
das em niveis de cinza dentro de uma cena (imagem),
onde cada “pixel” tem as coordenadas espaciais x, y e a
coordenada espectral L, que varia de banda para banda
e ¢ representada pelos niveis de cinza. O conjunto de
caracteristicas espectrais de um “pixel” ¢ denotado
pelo termo “atributos espectrais”.

Os classificadores automaticos podem ser su-
pervisionados ou ndo supervisionados (caracteristica
relativa ao grau de interagdo do intérprete no processo)
e, ainda, pixel-a-pixel ou contextuais (quando partem
da segmentacao). Recentemente, buscando contribuir
para que os processos automatizados alcancem melhor
desempenho, surgem os classificadores orientados a
objetos que, através de critérios boleanos e/ou modela-
gem matematica Fuzzy, oferecem recursos para que o
conhecimento do especialista possa ser minimamente
sistematizado e reproduzido (CRUZ et. al, 2009).

O processo de classificagdo baseada em ob-
jetos utiliza os poligonos gerados na segmentagao
para definicdo dos objetos de imagem a partir de
um conjunto de dados, no caso, as bandas, embora
possam ser agregadas variaveis de outras naturezas.
As caracteristicas espectrais de forma e relagdes de
vizinhanca sao as informagdes utilizadas na descri¢do
destes objetos. A partir destes descritores os objetos
podem ser agrupados em categorias com significado
ou em classes tematicas (DEFINIENS, 2010).

Cruz et. al (2007) apontam que a classificagao
baseada em objetos busca simular técnicas de interpre-

tacdo visual através da modelagem do conhecimento
para identificacdo de feigdes, baseada na descrigdo
de padrdes identificadores, tais como textura, cor,
métrica, contexto. Reis et. al (2009) destacam que a
classificagdo baseada em objetos veio para suprir 0s
tradicionais classificadores que tinham como base ape-
nas os atributos espectrais, que ndo permitiam o uso
de dados de diferentes resolugdes e que nao tratavam
as classes de forma individualizada.

A classificagdo baseada em objetos ainda se
diferencia das demais por apresentar a possibilidade
de se realizar multisegmentagdes, gerando niveis
hierarquizados, incluindo ainda aspectos de multi-
resolugdo. A classificagdo baseada em objetos con-
sidera muitos tipos de descritores, tratando-os como
parametros caracterizadores dos objetos, tais como:
cor, textura, tamanho, forma, padrio, localizacdo,
contexto, etc. Portanto, a insercdo destes elementos,
ou seja, do conhecimento do intérprete no processo,
consiste em uma alternativa para a distingdo de alvos
que espectralmente apresentam dificuldades de serem
mapeados. A caracterizagdo dos objetos da imagem
ndo pode limitar-se apenas a atributos espectrais, pois
estes muitas vezes ndo conseguem delimitar objetos
complexos (DEFINIENS, 2010).

Neste trabalho foram classificadas 4 imagens
Landsat dos anos de 1975 (MSS), 1985 (TM), 1995
(TM), 2010 (TM), aplicando a técnica de classifi-
cacdo baseada em objetos, no software Definiens®,
que apresenta um ambiente para a classificagdo de
imagens que possibilita a adog¢@o de segmentagdo em
diferentes niveis de escala, a utilizag¢do de descritores
variados, disponibilizados ou construidos, além da
hereditariedade entre niveis e/ou classes. Sera dada
énfase, exclusivamente, a modelagem Fuzzy sobre
descritores espectrais, apoiada na sele¢ao de areas de
treinamento (amostras). A analise Fuzzy fornece o grau
de participagdo (pertinéncia) de um objeto para todas
as classes definidas na legenda, cujos valores podem
ser inseridos em novos contextos de classificacao.

Depois de gerados, os mapas tematicos de co-
bertura e uso da terra foram inseridos em um ambiente
SIG, onde foram processadas analises que forneceram
subsidios para a compreensao e localizagdo das mu-
dancas ocorridas na BHRSJ nos ultimos 35 anos e,
consequentemente, forneceram elementos importantes
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para analise da evolucdo da paisagem na bacia.

E importante destacarmos que a tentativa ini-
cial foi de adquirir as imagens para um mesmo més,
preferencialmente no periodo seco, onde o estado
da bacia seria bem semelhante nos diferentes anos
analisados. No entanto, devido a grande cobertura
de nuvens e a indisponibilidade de algumas imagens,
ndo foi possivel adquirirmos imagens para os quatro

momentos analisados dentro de um mesmo més. A
imagem de 1975 (MSS) foi adquirida no més de agos-
to, e a imagem de 2010 (TM) foi adquirida no més
de setembro, enquanto as outras duas (1985 e 1995)
foram adquiridas no més de junho (fig. 2 e quadro 1).
Ressalta-se, porém, que todas as datas fazem parte
do periodo seco.

Figura 2. Cartas-Imagem (3B4G5R) para os anos de 1975, 1985, 1995 e 2010 da BHRSJ

1995

2010

Org. dos autores.

Quadro 1: Imagens utilizadas no mapeamento da evolugdo do uso e cobertura da Terra na BHRSJ

Imagem Data de Geragdo da Imagem
Landsat MSS 22-08-1975
Landsat 5 TM 27-06-1985
Landsat 5 TM 07-06-1995
Landsat 5 TM 04-09-2010

Org. dos autores.

Asimagens Landsat (1975, 1985, 1995, 2010)
foram georreferenciadas no software Spring 5.1.3 com
auxilio de uma Imagem Spot 5 (ortorretificada) do
ano de 2005, com resolugdo espacial de 2,5 x 2,5 m ,
cedida pelo Laboratorio de Geografia Fisica (LAGEF)
do Departamento de Geografia da UFF. Os erros nos
pontos de controle (RMS), apresentados pelo software

Spring, nao ultrapassaram o valor de 0,61 (pixel) para
os sensores TM (1995) e chegaram ao valor de 0.97
(pixel) para o sensor MSS (1975).

Os maiores deslocamentos encontrados entre
as imagens do sensor TM foi o de 32 m na imagem
de 1995, e na imagem MSS este valor ficou em torno
de 95 m. E importante ressaltar que a maior dificul-
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dade em georreferenciar as imagens do sensor MSS
justifica-se pelas menores resolugdes espectrais (4
bandas) e espaciais (68x83m) deste sensor, a aspectos
relacionados a aquisicdo da imagem, além da difi-
culdade de encontrarmos pontos de controle na area,
principalmente em razdo das mudangas ocorridas na
regido ao longos dos tltimos 35 anos.

E ainda importante mencionar que todos os
mapas deste trabalho foram construidos na proje¢ao
equiretangular cilindrica, no sistema geodésico SIR-
GAS 2000 e com coordenadas geograficas angulares
(latitude e longitude). Os calculos de area foram reali-
zados sobre a projecao equivalente de Albers, que por
sua caracteristica de equivaléncia, apresenta menores
deformagdes para calculos desta natureza.

CARACTERIZACAO E ANALISE DA COBER-
TURA E USO DA TERRA NOS ANOS DE 1975,
1985, 1995 E 2010.

Como mencionado anteriormente, 0s mapas
de Cobertura e Uso da Terra para os anos de 1975,
1985, 1995 e 2010 foram gerados a partir de classi-
ficagdo baseada em objetos no software definiens®
com o uso das bandas do visivel e infravermelho do
sensores MSS (Landsat 4) para a cena de 1975 ¢ TM
(Landsat 5) para os demais anos. Para os processos de
modelagem e classificagdo foram ainda utilizados os
mapas de paisagem gerados no ambito deste trabalho.
Os mapas de paisagem foram uteis para classificarmos
as areas de mangue, areas imidas, corddes arenosos e
corpos hidricos. No entanto, os principais descritores
utilizados para a classificacdo das classes tematicas
foram os valores das médias espectrais dos alvos
(segmentos) nas diferentes bandas e seus respectivos
desvios padrao.

A classificac@o da imagem Landsat MSS
(1975) ofereceu maiores obstaculos para a geracdo
do mapa tematico da Cobertura ¢ Uso da Terra, para
a escala pretendida (1:100.000), justamente em razao
das diferencas existentes entre as imagens produzidas
por este sensor (resolugdes espacial e espectral) e as
demais imagens utilizadas no trabalho (Landsat TM).
As dificuldades encontradas no processamento da
imagem Landsat MSS, para atender ao mapeamento
em escala 1:100.000, foram desde o georreferencia-

mento até a sua classificacdo e edi¢o final. A defini¢do
das classes, assim como a escolha das amostras que
representariam cada uma destas classes, baseou-se
nos dados adquiridos em trabalho de campo. Com
utilizagdo de GPS de navegagao, caimeras fotograficas
e observagdes de campo, pdde-se avaliar a distribui¢ao
dos diferentes usos na area de estudo, assim como a
sua abundancia na area a ser mapeada.

A partir do mapa tematico para 1975 (fig. 3),
podemos perceber que a maior presenca de fragmen-
tos florestais ¢ observada justamente na escarpa da
Serra do Mar, no Morro de Sdo Jodo e em algumas
formacdes residuais presentes na BHRSJ. Nas por¢des
sudoeste e sul da bacia ocorre o predominio das pas-
tagens, que ocupam nitidamente as planicies, colinas
e vales intramontanos de toda a bacia. E importante
chamar a atengdo para a grande quantidade de areas
umidas e de corpos hidricos existentes, sobretudo nas
planicies dos rios Bacaxa e Sao Jodao. Devemos ainda
ressaltar a presenca da Lagoa de Juturnaiba na parte
central da bacia.

No mapa de Cobertura e Uso da Terra para o
ano de 1985 (fig. 4) podemos verificar algumas das
mudangas detonadas pelo conjunto de obras realizadas
entre meados da década de 70 e inicio da década de 80,
na BHRSJ. As altera¢des mais significativas foram a
construcao de canais para a drenagem de corpos hidri-
cos e areas imidas que existiam nas planicies fluviais
do rio Sédo Jodo, a retilinizagdo do rio Sdo Jodo e a
construcao da represa de Juturnaiba. Ao compararmos
as duas imagens (1975 e 1985), também percebemos a
redugdo das areas com coberturas naturais, fato mais
facilmente percebido em regides proximas a desem-
bocadura da bacia.
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Figura 3. Cobertura e Uso da Terra na BHRSJ em 1975
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Elaboragao dos autores.

Alémdaprogressivareducdo dos fragmentos
florestais, a classificacdo da imagem Landsat TM
para o ano de 1995 (fig. 5) indica um significativo
aumento da ocupacdo urbana, sobretudo na
estreita faixa costeira da bacia. Também podemos
perceber claramente, mais uma vez, a reducao
das areas imidas e dos mangues, presentes no
baixo curso do rio Sao Jodo. Também podemos
perceber o aumento do espelho d’dgua da
represa de Juturnaiba em detrimento das areas
umidas que existiam nos vales dos rios Bacaxa e

Capivari. E ainda relevante chamarmos atengio
para o surgimento de extensas areas de cultivo
de cana-de-agucar na por¢ao sudeste da bacia,
proximas a margem direita do baixo Sdo Jodo.
Nos mapas dos proximos anos estes cultivos
reaparecem, alternando em alguns periodos para
pastagens ou areas alagadas.
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Figura 4. Cobertura e Uso da Terra na BHRSJ em 1985.
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Elaboragao dos autores.

Figura 5. Cobertura e Uso da Terra na BHRSJ em 1995
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Elaboragdo dos autores.
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Os resultados obtidos com a classificagao
tematica para 2010 (fig. 6) exibe um representativo
crescimento e intensificagdo da ocupagao urbana nas
localidades de Barra de Sdo Jodo e Tamoios, sobretudo
na planicie costeira. Além disso, podemos perceber a
recuperacdo de algumas pequenas areas de pastagem

ou de vegetacao secundaria, sobretudo nas regides de
colinas e da escarpa da Serra do Mar. Ocorre também
o crescimento do espelho d’4gua da represa de Jutur-
naiba e a consequente redugdo das areas umidas que
existiam em seu entorno.

Figura 6. Cobertura e Uso da Terra na BHRSJ em 2010
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Elaboragao dos autores.

O calculo das areas das classes de Cobertura
e Uso da Terra comprovam quantitativamente
as mudangas percebidas a partir da observacao
dos mapas tematicos (Fig. 7 e Tabela 1). E
importante chamar atencdo para o crescimento
das areas florestadas entre os anos de 1995 e
2010, o progressivo decréscimo das areas imidas

desde antes de 1975 e o acentuado aumento das
areas urbanas entre os anos de 1995 ¢ 2010. Para
todos os calculos de area realizados foi utilizada
a projecdo equivalente conica de Albers sobre
vetores (shapes) na escala 1:100.000, gerados a
partir de imagens Landsat 4 MSS (68 m X 83 m)
e imagens Landsat 5 TM (30 x 30m).
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Figura 7. Usos e Cobertura da Terra na BHRSJ para os anos de 1975, 1985, 1995 ¢ 2010
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Elaboragao dos autores.

Tabela 1: Quantitativo das classes de Uso ¢ Cobertura da Terra na BHRSJ nos anos de 1975, 1985, 1995 ¢ 2010.

Uso e Cobertura da 1975 (km?) % 1985 % 1995 % 2010 %
Terra 1975 (km?) 1985 (km?) 1995 (km?) 2010
Agricultura 0,00 0,00 52,80 2,50 49,81 2,35 30,40 1,44
Agua 41,62 1,97 19,09 0,90 28,58 1,35 36,18 1,71
Corddes Arenosos 0,30 0,01 0,38 0,02 0,55 0,03 0,32 0,02
Floresta 795,07 37,58 742,98 35,12 647,87 30,62 | 682,97 32,28
Mangue 7,11 0,34 6,91 0,33 5,57 0,26 9,20 0,43

Ocupagao Moderada 0,00 0,00 0,87 0,04 4,52 0,21 15,71 0,74

Ocupagdo Rarefeita 0,59 0,03 5,31 0,25 8,87 0,42 10,91 0,52
Solo Exposto 0,00 0,00 0,40 0,02 1,70 0,08 0,30 0,01
Pastagem 998,37 47,19 | 1.141,41 | 53,95 | 1.214,87 | 57,42 | 1.174,06 | 55,49

Vegetacdo Secundaria | 178,04 8,42 115,81 5,47 128,60 6,08 137,12 6,48

Areas Umidas 94,54 4,47 29,68 1,40 24,70 1,17 18,47 0,87

Total 2.115,64 100 2.115,64 100 2.115,64 100 | 2.115.,64 100

Org. dos autores.
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ANALISE DA EVOLUCAO DA COBERTURAE
USO DA TERRA NA BHRSJ ENTRE OS ANOS
DE 1975, 1985, 1995 E 2010

O estudo da evolucao da Cobertura e Uso da
Terra na BHRSIJ entre os anos de 1975, 1985, 1995 ¢
2010 baseou-se no cruzamento (intersecao) dos mapas
tematicos digitais gerados. Para a melhor compreensao
das mudangas, a legenda do mapa foi reclassificada,
em diferentes etapas. Na primeira etapa, as classes
corddes arenosos, floresta, mangue, e areas umidas,
foram reclassificadas para Coberturas Naturais. Em
seguida, as classes pastagem, agricultura e vegetacdo
secundaria foram agregadas em uma Unica classe,
chamada de “Areas de agricultura, pastagem ou vege-
tagdo secundaria”. As classes de ocupacdo moderada
e rarefeita compuseram uma unica classe, chamada de
Ocupagao Urbana, e as demais classes foram mantidas.

A partir deste processamento, tornou-se possi-
vel a analise quantitativa das mudangas ocorridas em
todas as classes mapeadas para a BHRSJ. E relevante
destacarmos as mudangas relativas as Coberturas
Naturais que quantitativamente decresceram até 1995,
apresentando um leve crescimento entre 1995 ¢ 2010.
Podemos perceber ainda que as mudancas observadas
nas Coberturas Naturais apresentam fortes correlagdes
com as alteragdes ocorridas na classe de Pastagem,
agricultura e vegetacdo secundaria. Ou seja, nos anos
de decréscimo de coberturas naturais percebemos um
aumento na classe Pastagem, agricultura e vegetagao
secundaria, e vice-versa (fig. 8).

Figura 8. Mudancas quantitativas das coberturas naturais e areas de pastagem, agricolas e de vegeta¢ao secundaria entre os anos de
1975, 1985, 1995 ¢ 2010
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Org. dos autores.

Quando analisamos os mapas tematicos de-
talhadamente, podemos verificar que o aumento de
coberturas naturais entre 1995 ¢ 2010 ¢ impulsionado
principalmente pelo significativo aumento de cober-
tura florestal na BHRSJ. Curiosamente, percebemos
também o crescimento de areas ocupadas por corpos
hidricos, que se justificam pelo aumento da area de
espelho d’agua da lagoa de Juturnaiba e também pelo
surgimento de significativas lagoas na zona costeira e
na planicie fluvial do Rio Sao Jodo. Estas lagoas foram
artificialmente criadas por atividades de extragdo de
areia.

O crescimento das areas urbanas na BHRSJ
também se apresenta como uma importante mudanga
ocorrida na BHRSJ, principalmente entre os anos de
1995 € 2010. E importante destacar mais uma vez que
estas mudancas sdo mais significativas na planicie
costeira da BHRSJ, mais precisamente no distrito lito-
raneo de Barra de Sao Jodo, pertencente ao municipio
de Casimiro de Abreu. Este forte crescimento esta as-
sociado, provavelmente, ao crescimento acelerado das
cidades vizinhas de Maca¢ e Cabo Frio, impulsionado
pela atividade de exploracdo de petroleo.

Os dados quantitativos apresentados na tabela
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2 permitem a observagao e analise de outras signifi-
cativas mudancas observadas na BHRSJ. Através dos
valores de areas descritos na tabela podemos verificar
que aproximadamente 39% de toda a BHRSJ passou
por mudangas de Cobertura e Uso da Terra nos Gltimos
35 anos, e que pelo menos 40% de toda area da bacia

ja possuia cobertura de pastagens e/ou vegetagao se-
cundaria antes de 1975. No entanto ¢ relevante desta-
carmos ainda que 21% de toda bacia possui coberturas
naturais remanescentes desde antes de 1975.

Tabela 2: Quantificagdo das mudangas de Cobertura e Uso da Terra entre os anos
de 1975 ¢ 2010 na BHRSJ

A
COD Mudancas de Uso e Cobertura da Terra na BHRSJ entre 1975 ¢ 2010 (k:re;)
1 | Corpos hidricos naturais mantidos até 2010 8,91
2 | Corpos hidricos artificiais criados entre 1975 ¢ 2010 27,26
3 Corpos hidricos aterrados ou assoreados entre 1975 e 2010 32,71
4 Coberturas naturais que mudaram para agricultura, pastagem ou vegetagdo secundaria
entre 1975 e 1985 309,57
Coberturas naturais que mudaram para agricultura, pastagem ou vegetagdo secundaria
5 170,46
entre 1985 e 1995
Coberturas naturais que mudaram para agricultura, pastagem ou vegetagdo secundaria
6 125,66
entre 1995 e 2010
Areas de agricultura, pastagem ou vegetacdo secundaria que regeneraram para coberturas
7 . 195,20
naturais entre 1975 e 1985
Areas de agricultura, pastagem ou vegetacao secundaria que regeneraram para coberturas
8 . 75,42
naturais entre 1985 e 1995
Areas de agricultura, pastagem ou vegetacao secundaria que regeneraram para coberturas
9 . 163,35
naturais entre 1995 ¢ 2010
10 | Areas urbanizadas entre 1975 ¢ 2010 26,03
11 | Coberturas naturais desde antes de 1975 442,64
12 | Areas de agricultura, pastagem ou vegetagdo secundaria desde antes de 1975 839,00

Org. dos autores.

A mudanga de coberturas naturais para pasta-
gens agricultura e vegetacao secundaria vem decaindo
progressivamente no periodo analisado, enquanto a
regeneragdo de areas, ou seja, a mudanga de pastagem,
agricultura ou vegetagdo secundaria para coberturas
naturais sofreu um significativo aumento entre 1995
e 2010. A partir da analise dos resultados podemos
observar também que as mudangas mais significativas
do Uso e Cobertura da Terra ocorreram entre os anos
de 1975 e 1985, coincidindo com o0 mesmo periodo de
realizacdo das mais significativas obras de engenharia
na BHRSJ.

A analise das mudangas de Cobertura e Uso da
Terra (1975-1985-1995-2010) indicou que ocorreram
mudangas em 46,84% da area total da Bacia, sendo que

o desmatamento (25,03%) e a regeneracao (17,71%)
de areas foram as alteragcdes mais significativas (tabela
3.3). Dentre as areas que nao sofreram mudangas,
ou seja, permanecem com o mesmo uso desde 1975,
destacam-se as areas de pastagem e agricultura, que
juntas alcancam 34,56% e as areas com coberturas
naturais, que ocupam 18,23% da 4rea total da BHRSJ
(tabela 3).
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Tabela 3: Processos predominantes na BHRSJ

Trajetoria Evolutiva

Area (Km?)

%

Assoreamento 32,71 1,35
Expansao Urbana 26,03 1,08
Formagao de Novos Corpos Hidricos 27,26 1,13
Sem mudangas (mesmo uso de 1975) 1.290,55 53,16

Org. dos autores.

O mapa de mudangas detectadas entre os anos
de 1975 ¢ 2010 na BHRSIJ revela que as areas onde
ocorreram as maiores perdas de fragmentos florestais
nos ultimos 35 anos foram as regides das planicies
fluviais e colinas, sobretudo nas por¢des orientais da

22°30'0"S

22°40'0"S

22°50'0"S

bacia. Além de verificarmos a ocorréncia de ocupa-
¢do urbana em praticamente toda planicie costeira,
também podemos observar a grande quantidade de
antigos corpos hidricos drenados para ampliagdo de
areas agricolas ou de pastagem (fig. 9).

Figura 9. Mapa de Evolugao da Cobertura e Uso da Terra
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Elaboragdo dos autores.
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As areas em que registramos a ocorréncia de
recuperacao florestal estdo localizadas principalmente
nas regides das escarpas, nos patamares residuais e nas
regides de morro, localizadas, sobretudo, nas por¢des
norte e oeste da BHRSJ. Também devemos destacar
no mapa a relevante presenga da represa de Juturna-
iba, das cavas e lagoas construidas para exploracao
de areia, e dos canais retilinizados que foram classi-
ficados na legenda como corpos hidricos artificiais.

As principais areas de recuperagao foram re-
avaliadas a partir de analises visuais mais rigorosas,
realizadas sobre imagens Landsat TM, com apoio
de imagens SPOT 5 disponiveis para toda BHRSJ
e, ainda, com a utilizag¢ao do software Google Earth.

CONCLUSOES

A utilizagdo de técnicas de sensoriamento
remoto para a constru¢ao do mapa de uso e cobertura
do solo, com utilizacdo de classificagdo orientada ao
objeto, mostrou resultados muito mais satisfatorios
que os métodos tradicionais, o que refletiu num menor
esfor¢o de edigdo dos mapas finais. O levantamento de
dados a partir das imagens, trabalhos de campo e de
bibliografias existentes, assim como a insergao destes
em um banco de dados geograficos, tornou possivel a
geracdo de informagdes capazes de nos indicar a ocor-
réncia e localizagao de altera¢des relevantes ocorridas
na area de estudo.

Os mapas de Cobertura e Uso da Terra re-
velaram que a BHRSJ tem a pastagem como uso
predominante desde antes de 1975. Os resultados
demonstram que a pastagem ocupa principalmente
as areas planas ou suavemente onduladas da bacia,
chegando, em muitos casos, a ocupar encostas de
morros € montanhas, escarpas e vales intramontanos.
Também pode-se verificar que muitas destas areas,
localizadas em dominios de morros ou montanhas,
ja experimentaram ou experimentam algum tipo de
processo de regeneragao.

Os resultados confirmam uma significativa
presenga de coberturas florestais, ocupando aproxima-
damente 32% da bacia, principalmente nas escarpas e
vertentes ingremes da Serra do Mar ¢ Patamares Re-
siduais. Os resultados ainda indicam que as planicies
aluviais e costeiras sao as unidades em pior estado

de conservagdo, fato relacionado principalmente ao
crescimento urbano acelerado e a drenagem artificial
para ganho de areas para pastagem realizada na dé-
cada de 70.

As analises realizadas a partir do mapa de
evolucdo da Cobertura e Uso da Terra e as quantifi-
cagOes das mudangas ocorridas na bacia nos ultimos
35 anos permitiram uma compreensao mais detalhada
do grande ntimero de transformagdes que a BHRSJ
passou nas ultimas décadas. Dentre elas, podemos
destacar a perda de coberturas naturais, a perda de
corpos hidricos naturais e o surgimento de novos
corpos hidricos (artificiais). Também foi interessante
constatar que aproximadamente 60% das areas de
pastagem de toda a bacia estdo presentes na paisagem
desde antes de 1975.

Outro aspecto importante foi o crescimento
de areas com coberturas naturais, ocorrido entre
1995 ¢ 2010, que foi impulsionado ndo somente pela
queda das taxas de desmatamento, como também
pelo aumento das areas recuperadas neste periodo. A
analise mais detalhada confirmou as expectativas de
que estas areas recuperadas estariam nas bordas de
fragmentos florestais, ou ainda, seriam clareiras em
areas florestadas “preenchidas” ao longo do tempo
por formagoes florestais.

Os resultados reforcam a hipotese de que a
proximidade e contexto das areas degradadas em re-
lagdo as coberturas naturais sao preponderantes para a
ocorréncia de recuperacao florestal. As “clareiras”, os
vales intramontanos e as bordas de grandes fragmentos
florestais foram onde mais ocorreram os processos de
recuperacdo. Além disso, também pode-se perceber
que a recuperagao ocorre com maior frequéncia em
areas onde o processo de desmatamento ¢ recente, o
que pode ser considerada uma evidéncia de que estas
areas tém maior favorabilidade a recuperagao.

E relevante destacarmos ainda que, as altera-
¢oes sofridas ao longo dos tltimos 35 anos na BHRSJ
resultam em sérios impactos socioecondmicos para a
populagao local. Os sucessivos desmatamentos ocor-
ridos em diferentes areas da bacia, somados as obras
de engenharia empreendidas principalmente em suas
planicies fluviais t€ém, possivelmente, participagdo
importante no assoreamento dos rios de toda BHRSJ,
prejudicando, por exemplo, a pesca em toda regido.

Soc. & Nat., Uberlandia, 25 (2): 411-426, mai/ago/2013

424



Mapeamento da Dinamica da Cobertura e Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Sao Jodo, RJ

Vinicius da Silva Seabra, Carla Madureira Cruz

REFERENCIAS

CARLEER, A.P. & WOLFF E. Region-based clas-
sification potential for land-cover classification with
very high spatial resolution satellite data. In: [ INTER-
NATIONAL CONFERENCE ON OBJECT-BASED
IMAGE ANALYSIS, Salzburg University, Austria.
2006. Proceedings... Austria. 2006.

CILSJ (Consorcio Intermunicipal Lagos Sao Jo2o).
Consorcio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das
Bacias da Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona
Costeira. Disponivel em: <http://www.lagossaojoao.
org.br/>. Acesso em janeiro de 2007.

CRIK, Tanja; URIARTE, M.; CORSI, F.; FLYNN, D.
Forest recovery in a tropical landscape: what is the
relative importance of biophyical, socioeconomic,
and landscape variables? Landscape Ecology. 24,

p-629-642.2009. DOI 10.1007/s10980-009-9338-8.

CRUZ, C.B.M., ROSARIO, L. S.,ABREU,
M. B., ALMEIDA, P. M. M., VICENS,
R.S.,CRONEMBERGUER, F.M. Classificacao
Orientada a Objetos na Geragdo do Mapa de Uso e Co-
bertura da Terra do estado do Rio de Janeiro. In: XIV
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO
REMOTO, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, Anais...
Natal: INPE, p. 7789-7796. 2009.

CRUZ, C. B. M., VICENS, R. S., SEABRA, V.S.,
REIS, R. B., FABER, O. A., RICHTER, M., AR-
NAUT, P. K. E., ARAUJO, M. Classificagao orien-
tada a objetos no mapeamento dos remanescentes
da cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica, na
escala 1:250.000. XIIT SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, Florianopolis, 2007.
Anais... Florianopolis: INPE, 2007.

EARTH DEFINIENS (sitio na internet). The Prin-
ciples of Definiens Cognition Network Technology.
Disponivel em: <http://earth.definiens.com/learn/
technology>. Acesso em Janeiro de 2010.

DE PINHO, C. M., FEITOSA, F. and H. J. KUX: Clas-
sificagdo automatica de cobertura do solo urbano em

imagem IKONOS: Comparacgdo entre a abordagem
pixel-a-pixel e orientada a objetos. In: X11 SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO,
Goiania, 2005. Anais... Goiania: INPE, 2005.

HECHT SB, KANDEL S, GOMEZ I, CUELLAR
N, ROSA H. Globalization, forest resurgence, and
environmental politics in El Salvador. World Dev, 34,
p.308-323, 2006.

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-
-Brasil). Tutorial do SPRING. Sao José dos Campos:
INPE, 2006.

JANSEN, L.J.M. & GREGORIO, A. Di. Parametric
land cover and land use classifications as tools for
environmental change detection. Agriculture Ecossys-
tems e Environment. v. 91, p.8§9-100, 2002.

READ L., LAWRENCE D., FOSTER D.R. Recovery
of' biomass following shifting cultivation in dry tropi-
cal forests of the Yucatan. Ecol Appl. v.13, p.85-97,
1993.

WALKER R. Deforestation and economic develop-
ment. Can J Reg Sci. v.16, p.481-497, 2003.

REIS, R. B., CARDOSO, P. V., CRUZ, C B. M., VI-
CENS, R. S. Classificagdo do Uso e Cobertura do Solo
da APA do Sao Joao em uma abordagem orientada a
objeto. In: XIV SIMPOSIO BRASILEIRO DE SEN-
SORIAMENTO REMOTO, Natal, 25-30 abril 2009.
Anais... Natal: INPE, p. 7087-7094, 2009.

ROSARIO, L. S., CRUZ, C. B. M., TEMPONI, L.
M., SANTOS, P. R. A. Analise Orientada a Objeto no
Mapeamento dos Estagios Sucessionais da Vegetacao
na Escala 1:25.000 — um Estudo de Caso da REBIO
Unido, RJ. In: XIV SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, Natal, 25-30 abril
2009. Anais... Natal: INPE, p. 7119-7126. 2009.

RUDEL TK, PEREZ-LUGO M, ZICHAL H. When
fields revert to forest: development and spontaneous
reforestation in Post-War Puerto Rico. The Pro-
fessional Geographer. v.52, n.3, p.386-397, 2000.

Soc. & Nat., Uberlandia, 25 (2): 411-426, mai/ago/2013

425



Mapeamento da Dindmica da Cobertura e Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Sao Jodo, RJ

Vinicius da Silva Seabra, Carla Madureira Cruz

DOI:10.1111/0033-0124.00233.

SEABRA, V.S., SILVA G.C., CRUZ, C.B.M. The
use of geoprocessing to assess vulnerability on the
east coast aquifers of Rio de Janeiro State, Brazil.
Environmental Geology, v.57. n.3. p.665-674, 2009.
DOI 10.1007/s00254-008-1345-6.

AGRADECIMENTOS

A realizagdo deste trabalho contou com apoio finan-
ceiro da CAPES-Brasil.

Soc. & Nat., Uberlandia, 25 (2): 411-426, mai/ago/2013

426



