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RESUMO: Este trabalho tem como tema “O Uso e Cobertura da Terra” da Bacia
Hidrografica do Rio Paraibuna que estd inserida na Zona da Mata Mineira estendendo-se a
uma por¢do do Estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil. Tem como rio principal o rio
Paraibuna, e sua pertinéncia historica em ser pioneiro nos processos de ocupagdo da regido,
possuir grande area de contribui¢do e ser o principal receptor dos efluentes de Juiz de Fora,
maior cidade da regido s@o as justificativas para escolha dessa area como objeto de estudo.
Através de técnicas de Sensoriamento Remoto (SERE) e processamento de Imagens de
satélite Landsat - 5 temos como principal objetivo gerar um mapa atual do Uso e Cobertura da
Terra da Bacia do Rio Paraibuna que permita o conhecimento, a distribuicdo e quantificacao
dos elementos naturais que compodem atualmente a area assim como a tendéncia de Uso
reflete na configuracdo da cobertura da terra atualmente. O uso de técnicas de SERE permitiu
ampliar a escala de andlise gerando dados mais precisos dos elementos em relagdo a area de
drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Uso ¢ Cobertura da Terra, Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna,

Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT: This article refers to the subject “The Use and Land Cover” of the Paraibuna
River Watershed land. This one is inserted in the Zona da Mata Mineira region extending to a
portion of the State of Rio de Janeiro, southeastern Brazil. The Paraibuna river is the principal
and the justifications for choosing this area as an object of study is based on his historical
relevance in being a pioneer in the process of occupation of the region and to be the principal
recipient of wastewater from Juiz de Fora, the largest city in the region. Through Remote
Sensing and image processing of Landsat - 5 we have the objective to generate a current map
of the Use and Land Cover of the Paraibuna River Watershed land allowing to understand the

distribution and quantification of the natural elements which form the area as well as the trend
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of use reflects the configuration of land cover today. The use of SERE techniques allowed to
expand the scale of analysis generating more accurate data analysis of the elements in relation
to drainage area.

KEY WORDS: Use and Land Cover, Paraibuna River Watershed land, Remote Sensing.

1- INTRODUCAO

Ao longo da histéria, as mudangas dos ecossistemas terrestres tanto de cunho
antrépico como naturais, sempre ocorreram sob diversos niveis de abrangéncia e razdes. De
inicio, a intensidade das intervencdes ndo era interpretada como fator de desequilibrio dos
sistemas globais. Para Drew (1986), com o passar do tempo, a exploragdo irracional dos
recursos naturais e as desordenadas formas de uso e ocupagdo 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 economico,
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 composicao 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 Dbacia 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 ocupacao, integracdo regional e afluxo de mercadorias, promovendo o
desenvolvimento de vilas e cidades. Sendo assim, as relacdes entre homem ¢ natureza nesta
unidade de territorio merecem ser estudas, por apresentarem caracteristicas variadas e possuir

um importante papel na evolugado do terreno.
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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 histoérico de ocupagdo
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 permita
fazer algumas consideracdes a respeito da relevancia que os elementos naturais e antropicos
tém se comparadas sua dimensionalidade, com a area da bacia. Visamos subsidiar trabalhos

futuros relacionados a gestdo de recursos e planejamento com os resultados alcangados.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO - A Bacia do Rio Paraibuna foi escolhida neste
trabalho por possuir grande diversidade de cobertura e uso da terra. Possui expressiva area de
contribuicao, cerca de 8.597 km? e os limites se encontram fixados nos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro. E ainda, uma das principais sub-bacias da bacia do Paraiba do Sul e
compreende uma importante por¢ao industrializada do pais. Quanto a sua localizagdo, a Bacia
do Rio Paraibuna insere-se na Zona da Mata Mineira, a sul-sudeste do estado de Minas Gerais
se estendendo a uma por¢ao do Estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil. Tem como rio
principal o Paraibuna, com sua nascente na Serra da Mantiqueira, 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 ¢ Rio de Janeiro, até desaguar na margem esquerda do
Rio Paraiba do Sul a 250 metros de altitude, com uma vazdo média de aproximadamente
200m?/s. Seus principais afluentes sdo o Rio Preto, o Rio do Peixe e o Rio Cagado (FEAM,
1996).

O que foi e o que estd sendo produzido na Bacia do Rio Paraibuna ¢ resultado de
acontecimentos e dindmicas socio-espaciais do passado, relacionando-se aos acontecimentos
mundiais, nacionais e regionais que marcaram a histéria das terras brasileiras desde sua
colonizagdo, e da atualidade. Neste contexto, a bacia vem sofrendo nas ultimas décadas, uma
grande devastacdo da sua vegetacdo em conseqiiéncia do grande crescimento demografico da

regido e dos usos atribuidos as atividades economicas predominantes na area de estudo. Este
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crescimento estd atrelado a fatores historicos inerentes a ocupagdo da regido da Zona da Mata
Mineira que teve inicio com o Ciclo do Ouro e o advento da abertura do Caminho Novo,

ligando as Minas a Corte no Rio de Janeiro.

2.2 PROCESSAMENTO DE DADOS -As técnicas e metodologias de processamento dos
produtos digitais de sensoriamento remoto t€m evoluido permitindo analises precisas que
validam a eficacia no monitoramento de impactos e planejamento da exploragdo dos recursos
naturais nas mais variadas por¢des do espaco geografico. Essas técnicas aliadas aos sistemas
de informagao geogréafica permitem identificar as intervengdes na area de estudo, reconhecer e
mapear, além de estimar a extensdo ¢ a intensidade das alteragdes provocadas pelo homem,
contribuindo para o monitoramento dos fendmenos analisados (GOMES,1995). Permite
ainda, estabelecer estratégias para uma melhor gestdo dos recursos naturais (VIEIRA et al.,
2005).

Fonseca (2000) explica que existem dois grupos de classificadores automaticos,
baseados no pixel como unidade de classificacdo: a) classificador nao supervisionado, onde os
pixels de uma imagem sdo associados a uma classe espectral sem conhecimento prévio do
usuario; b) classificador supervisionado, em que o especialista seleciona amostras das classes
nas quais a imagem vai ser dividida, que normalmente sdo descritas por parametros
estatisticos estimados pelas amostras de treinamento. Os classificadores orientados a objetos
também compdem outro grupo classificador e tem sido utilizado atualmente por ser uma
excelente solucdo para classificacdo em imagens de alta resolugdo espacial. Estas imagens
ainda ndo se encontram disponiveis gratuitamente, motivo pelo qual inviabilizou a utilizacao
desta técnica neste trabalho.

O modelo aplicado neste trabalho foi o de Classificagdo Supervisionada por assinatura
de classes, ou seja, em uma analise quantitativa dos pixels de uma imagem multiespectral ou
regides consideradas homogéneas.

Para atingir a area da Bacia do Rio Paraibuna foram necessarias a utilizacdo de trés
imagens digitais datadas do més 09 de 2008, correspondendo as orbitas 217 (cenas 75 ¢ 76) ¢
218 (cena 75) cedidas gratuitamente pelo 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. A area imageada pelo Landsat ¢ uma
faixa de 185 km, recortada em cenas de 185 km x 185 km e pixel de 30m o que nos permitiu

trabalhar numa escala de 1:250.000.



Utilizou-se o processo de fusdo entre estas trés (03) imagens consecutivas,

denominado mosaicagem, como citado anteriormente. As imagens utilizadas datam do més de
setembro de 2008 porque, dentre as mais atuais, foram as Unicas que apresentaram pouco ou
quase nenhuma presenca de nuvens, verificando-se maior qualidade para interpretagdo e

classificagdo dos elementos na area de estudo. (Fig.01)
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Figura 01: Mosaico de Imagens LANDSAT 5/setembro de 2008 referentes a drea de

estudo.

Apoés a etapa de mosaico de imagens, foram utilizadas bases vetoriais referentes a
drenagem da Bacia do Rio Paraibuna, fornecida pelo IBGE, para o registro da imagem. No

processo de georreferenciamento, o vetor da rede de drenagem foi carregado sobrepondo-se a



imagem de satélite para facilitar a visualizagdo de pontos estratégicos para a corre¢do (como o
encontro de rios, meandros, etc.). Apos a correcdo, utilizamos o vetor do limite da bacia para

o recorte da area facilitando na coleta de amostras dos elementos (assinatura de classes)

(Fig.02).
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Figura 02: Recorte da area de estudo em Imagens LANDSAT 5/setembro de 2008.

A assinatura de classes foi feita apds a composicdo de bandas para que os objetos
selecionados pudessem ser distinguidos e classificados de acordo com sua resposta espectral.
Para facilitar a extracdo de informagdes qualitativas da cena em questdo foram elaboradas
composicdes coloridas com as imagens das bandas R (TMS5) G (TM4), B (TM3), adotando os

filtros vermelho, verde, e azul respectivamente (Fig.03)
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Figura 03: Composicoes coloridas das bandas R (TM4) G (TMS) B (TM3).

Esta composicdo de bandas foi escolhida por facilitar a interpretacdo dos dosséis
vegetais, classe de maior representatividade na bacia. A coloragdo no tom de vermelho, por
exemplo, representa as diferentes concentragdes/atividades de pigmentos fotossintetizantes na
regido do visivel (0,4 — 0,72 pm) e do infravermelho proximo (0,72 — 1,10 pm) explicando
diferentes densidades de vegetagdo. Nesta composicdo as areas urbanas aparecem numa
tonalidade azul ciano enquanto os corpos hidricos num tom de azul mais escuro. Nesta escala
fica dificil distinguir a classe relacionada a solo exposto, j4 que na area de estudo nao se
encontram amostras desta classe em grandes dimensdes. No entanto, aqueles que puderam ser
identificados apresentaram cor esbranquigada nesta composicao.

A metodologia utilizada na escolha das classes de uso e cobertura da terra baseia-se no
“Sistema de Classificacdo de Uso da Terra/Cobertura da Terra” do USGS (United States
Geological Survey), (Anderson ET AL., USGS, 1992), que “foi especialmente concebido para
ser “orientado a recursos” (cobertura da terra), em oposicdo a varios outros sistemas que sao

orientados ‘a pessoas ou a atividades’ (uso da terra)” (JENSEN, 2009). A 16gica do USGS



baseia-se na necessidade de classificar o uso da terra orientado a recursos, cuja énfase estaria
nas areas ndo urbanas. Mesmo ndo tendo sido elaborado a principio para incorporar
informacdes detalhadas de atributos urbanos, tem sido extensivamente usado também para

estes estudos. Sendo assim, a area da bacia do Rio Paraibuna foi classificada de acordo com o

seguinte nivel de classificacdo (fig.04):
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Fig. 04: Quadro representando o nivel de classificacido do Sistema de Classificacio de

Uso/Cobertura da Terra (ANDERSON et al., 1979 apud JENSEN, 2009. (pg.455)

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 extracdo de
informagdes quantitativas da cena em questdo, permitindo analises a respeito da distribuicao
em valores percentuais das classes na bacia assim como suas contribui¢cdes para manutencio

da qualidade hidrica e dos demais elementos naturais da mesma.



3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As assinaturas de classe foram comparadas com imagens do satélite NOOA

disponiveis na interface do Google Earth (Fig. 05).
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Figura 05: Correspondéncia das assinaturas de classe foram com imagens do satélite
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Através da classificagdo supervisionada por assinatura de classes foi produzido o
seguinte mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia do Rio Paraibuna baseado em imagens

de satélite LANDSAT 5, data de setembro de 2008. (Fig. 06)
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Figura 06: Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia do Rio Paraibuna

Para que seja possivel a andlise das condi¢des e distribuicdo dos elementos de

cobertura da terra na bacia faz-se necessario a quantificacdo de seus valores, os quais foram

extraidos da tabela de atributos gerada pela Classificagdo Supervisionada (Tab. 01).

Tabela 01: Area em metros e quilometros das classes de uso e cobertura da terra.

CLASSES AREA (m  AREA (km? AREA (%)
Solo Urbano ou Construido 117513000 117,51 1,37

Terra Agricola 233050200 2330,50 27,11

Veg. Rasteira (pastagem) 3597307200 3597,31 41,84
Florestas 2429491500 2429,49 28,26
Corpos D'agua 17365500 90,37 1,05

10
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Terra Estéril 31813814,17 31,81 0,37
TOTAL: CLASSES 8596,99 100,00
TOTAL: BACIA 8.597 100,00

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. Na composi¢do de bandas para assinatura espectral, a resposta das areas de
pastagens se deu numa coloragdo verde-claro como representado na Figura 05. S3o formadas
principalmente pelo plantio de gramineas-forrageiras, comumente mantidas por queima
periodica. Os campos formados por capim-gordura sob clima estacional e mantidos pelo fogo
anual podem estar hoje degradados e caminhando para a “savanizagdo”. A alternancia do
periodo seco prolongado com chuvas intensas acelera o processo de lixiviagdo e perda das
caracteristicas do solo. A maior parte destas areas teve sua vegetagdo original retirada para
agricultura no periodo colonial e correspondem hoje em areas de vegetacdo secundaria baixa,
herbacea, utilizadas eventualmente para fins sem uso especifico, atualmente recebe a pecuaria
enquanto principal atividade econdmica rural da regido.

Muitas vezes se configura como recobrimento do solo de loteamentos abertos e ndo
propriamente implantados nas periferias das areas urbanas. E, sobretudo, uma forma de
degradacao da cobertura vegetal e as regeneracdes das mesmas so seriam positivas através do
replantio de espécies adaptadas ao ambiente (Veloso e Goes-Filho, 1982).

As éareas florestadas se concentram na por¢do centro-oeste ¢ sudoeste da Bacia e se
mantém preservada devido o relevo fortemente ondulado nesta regido. A resposta espectral se
deu num tom de vermelho intenso nas areas de floresta sendo possivel também observar
alguma textura oriunda da ocorréncia de sombras nas camadas mais superiores dos dosséis.
Segundo Ponzoni E Shimabukuro (2007), quanto mais rugosa esta textura, maior sera a
estratificagdo vertical apresentada pelo dossel, caracterizando extratos pertencentes ao Bioma
da Mata Atlantica na regido como representado na Figura 11.

Para Valverde (1958), o povoamento nesta por¢ao do estado de Minas Gerais, a Zona

da Mata, se deu ao longo dos vales deixando o alto e parte das encostas cobertas de mata. O

11
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referido autor coloca que o manto escuro das florestas foi substituido pelo pasto claro e
aveludado de capim-gordura. Ao longo dos anos os fragmentos de matas continuam a ocupar
de forma representativa as areas citadas. Embora fragmentadas, estas regides sdo de suma
importancia para conservacdo dos recursos hidricos uma vez que garantem aos mananciais
aguas de melhor qualidade, menos sedimento e menor quantidade de poluentes. Além disso,
evita os processos erosivos do solo e o carreamento de sedimentos para corpos hidricos;
atribuem resisténcia as margens a erosdo e conserva a genética das espécies nativas; ¢
sustentdculo a fauna terrestre e aquatica, forma paisagem, controla endemias entre outros
atributos.

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. Esta classe identificada muitas vezes por possuir padroes geométricos e
coloracdes num tom de vermelho claro teve mais representatividade na porc¢ao centro-sul da
bacia e ao longo de cursos d’agua. De acordo com Gomes (1986), no setor agricola, a
presenca de grande numero 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.

De acordo com Botelho e Silva, 2007, enquanto nas areas com florestas € com
gramineas predomina a infiltracdo, nas areas agricolas alguns fatores como exposicao do solo
as gotas de chuva, auséncia da cobertura vegetal durante uma parte do ano e falta de praticas
conservacionistas propiciam a formacao de fluxo superficial. Esta pratica, ndo feita de forma
correta com a implantacdo, estudos e acompanhamentos técnicos especificos, esta diretamente
relacionada com grande parte dos problemas relacionados a erosdo, assoreamento, volume e
qualidade da 4gua nas bacias hidrograficas.

Na classe solos urbanos ou construidos, o municipio de Juiz de Fora se destaca como a
area urbana de maior expressividade, como se pode ver no mapa de Uso e Cobertura e na
Figura 05, apresentada anteriormente. Dentre as modificagdes geradas, a impermeabilizagdo
do terreno merece destaque trazendo a cidade preocupacdes quanto as enchentes, dependendo
entre varios fatores, da intensidade e duragio das precipitagdes (Vitte ¢ Guerra, 2007). E no
perimetro da area urbana que se concentram as ocorréncias de solo exposto que ficam
vulnerdveis aos processos de erosao superficial devido os fluxos de dgua que percorrem estas
areas ndo pavimentadas e desprovidas de vegetacdo. As principais ocorréncias correspondem

aos movimentos de massa e surgimento de vogorocas comumente denominadas no meio
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urbano de “crateras”, atingindo casas e ruas, o que ndo foge as preocupacdes quanto a
situacdo do municipio de Juiz de Fora nos periodos de chuvas intensas (Vitte e Guerra, 2007).

Quanto aos corpos d’agua, estes foram identificados com maior representatividade nas
imagens de satélite e na classificagdo quando em Represas, lagos, agudes. A estes resultados
justificamos pela escala de analise. Como um pixel nas 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 utilizacdo do sistema de
classificagao:

Contribuiu para questionamento e pesquisas sobre novos métodos de classificacao de
padrdes de imagem além de ter fornecido uma gama de informacgdes favorecendo meios para
analise da heterogeneidade espacial.

Quanto a utilizagdo da Classificagdo Supervisionada:

Concluiu-se que a Classificacdo supervisionada por assinatura espectral se mostrou
eficaz ao permitir a investigacdo de padrdes de cobertura e uso da terra, e na coleta de
amostras das classes homogéneas se baseando em conhecimento prévio da area da bacia,
mesmo que de forma genérica, mas que condiz com a realidade que se quer observar ou
representar. Permitindo entdo a extracdo de informagdes quantitativas para analises
qualitativas dos elementos de Uso e Cobertura da Terra na Bacia do Rio Paraibuna;

Foi capaz de produzir um mapa que representa de forma clara o perfil atual da
cobertura da terra numa escala de 1:250.000;

Quanto a analise qualitativa dos elementos presentes no Mapa de Uso e Cobertura da
Terra, foi possivel concluir que:

A Bacia apresenta trés classes com areas em valor percentual significativo. Sendo
estas, pastagens, florestas e terra agricola. Esta informagdo confirma possivelmente a
atividade pecudria enquanto principal atividade econdmica rural da regido atualmente, e
representa uma forma de degradacdo da cobertura vegetal na area de estudo. O percentual das
areas de florestas se mostrou bastante fragmentado concentrando-se principalmente na porg¢ao
central e sudoeste da bacia. As areas agricolas se concentram ao longo do Rio Preto e as areas

urbanas ao longo do Rio Paraibuna. Atribuindo a esse, o papel historico nos processos de
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ocupacdo da Zona da Mata Mineira. 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 atencao, ja que configuram
quase 69% da 4rea. 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 e que assim, possa
servir de subsidio a analises futuras capazes de atender a necessidades governamentais,
institucionais ou de estudiosos do tema, no suporte do planejamento, analise ou

monitoramento ambiental.
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