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Abstract. This study shows land use and land cover mapping of river Guapi-Macacu basin in Rio de Janeiro
State. It was developed using ASTER and CBERS images, and aerial photographs. A digital database was created
to gather ancillary secondary data and field survey data. The final map was used for developing the management
plan for the Environmental Protection Area in the Guapi-Macacu basin. It also contributes to know land use in the
zone of influence of the Petrochemical Complex of Rio de Janeiro State (COMPERYJ), that will be constructed in
the basin. Therefore, it will change land use dynamic and the demand for natural resources, causing impacts
throughout the area. This work aims to emphasize the importance of a digital database with secondary data and
field survey data to map land use and land cover using medium resolution images. These data support for
checking pattern of some targets, complementing and updating information, and checking the results of visual
interpretation.

Palavras-chave: CBERS, ASTER, interpretagdo visual, banco de dados digital, CBERS, ASTER, visual
interpretation, digital database.

1. Introducao

Diversas instituicdes de pesquisa e outros 6rgdos do governo e nao-governamentais, além
da EMBRAPA SOLOS, sob a coordenacdo do Instituto Bioatlantica, estabeleceram parceria na
execugdo do Projeto “Entre Serras e Aguas: Consolidagdo do Corredor Central Fluminense
através da elaboracdo do plano de manejo da APA da Bacia do Rio Macacu”, financiado pelo
Sub-Programa Projetos Demonstrativos Ambientais PDA, Ministério do Meio Ambiente,
Componente A¢des de Conservacdo da Mata Atlantica. O presente estudo ¢ parte integrante
desse projeto e mostra como resultado o mapeamento de uso e cobertura da terra da bacia do
rio Guapi-Macacu, RJ, o qual subsidiou a elaboragdo do Plano de Manejo da Area de Protegdo
Ambiental existente nessa bacia. O mapeamento também agrega informagdes sobre o uso das
terras da drea que ird abrigar o Complexo Petroquimico do Estado do Rio de Janeiro
(COMPERIJ), o que a torna sujeita a uma intensa dinamica de uso e crescente demanda por
recursos naturais existentes, causando impactos em toda a sua zona de influéncia.

Esse trabalho foi realizado utilizando-se imagens ASTER, CBERS e fotografias aéreas
ortorretificadas, manipulados em SIG. E consenso entre diversos autores, dentre os quais, Rosa
(2003) que os sistemas de informagao geografica e o uso de geotecnologias aplicadas aos
dados de sensoriamento remoto gerados por diferentes sensores sdo ferramentas de grande
relevancia para o levantamento, mapeamento ¢ monitoramento e gestao dos recursos naturais
existentes em uma determinada area de estudo, como por exemplo, de bacias hidrograficas.
Este trabalho buscou integrar dados de sensores remotos, como imagens ASTER e CBERS,
com fotografias ortorretificadas para o mapeamento do uso e cobertura da terra. De forma
complementar, integrou em ambiente de sistema de informagdo geografica dados secundarios
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de mapeamentos diversos e diversas fontes, e informagdes obtidas em levantamentos de campo
para o refinamento do mapeamento.

As classes mapeadas foram associadas a tipos de vegetacdo e de cobertura do solo
conhecidos e utilizados em estudos, mapeamentos e levantamentos ja realizados no Estado do
RJ e em outras regides do pais. Isso possibilita uma utilizagao mais efetiva dos resultados do
mapeamento no planejamento ambiental ¢ do uso do solo, incluindo o monitoramento
ambiental, a andlise para a implantagdo de politicas de conservacdo ou restauracdo de
ecossistemas, no estabelecimento de novas unidades de conservagao, e também como base para
estudos ambientais especificos ou localizados, conforme sugere Bohrer (2003).

Este estudo pretende ressaltar a importancia de se recorrer a um banco de dados
secundarios (bibliograficos e cartograficos) e primdrios obtidos localmente, através dos
trabalhos de campo, para se obter o mapeamento de uma area formada por um grande mosaico
de usos e cobertura da terra utilizando sensores de média resolucdo (ASTER e CBERS).

2. Material e Método
A bacia hidrografica do rio Guapi-Macacu (Figura 1) possui uma area de drenagem
aproximada de 1256 km? abrangendo os municipios de Cachoeiras de Macacu e parte dos
municipios de Itaborai e Guapimirim, situados na por¢ao leste da Baia de Guanabara no Estado
do Rio de Janeiro.

Estado do Rio de Janeiro
Brasil

O bacia hidrografica
do rie Guapi-Macacu

A .
\
-~

Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi feito inicialmente a selecdo e aquisi¢ao das
imagens de satélite, sob a forma digital, referentes a area de estudo e o levantamento e
organizacdo dos dados secundarios disponiveis a época, obtidos de diferentes fontes, que
pudessem servir de referéncia para refinar e dar maior consisténcia a interpretagao visual.

Foram selecionadas trés imagens do sensor ASTER (Advanced Spacebone Thermal
Emission and Reflection Radiometer) disponiveis, nas bandas 1, 2 e 3N (VNIR, com resolucao
de 15 metros) e bandas 4 a 9 (SWIR, com resolucdo de 30 metros), com nivel de
processamento 1B nas datas: 29 de margo de 2001 (cena 35), 21 de fevereiro de 2002 (cena
16) e 14 de abril de 2002 (cena 37). Também foi utilizada uma imagem do sensor CBERS
(Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres), nas bandas R(4) G(2) B(1), resolugao de 20
metros, com data 07 de agosto de 2005, uma vez que, nao havia disponibilidade de imagens
ASTER para recobrir toda a area de estudo.
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O processamento digital das imagens foi realizado no programa SPRING, desenvolvido
pelo INPE (Céamara, 1996). Inicialmente as imagens foram georreferenciadas com base em
pontos de controle coletados em cartas do mapeamento sistemdatico brasileiro na escala
1:50 000 (IBGE, 1971, 1974, 1979a, 1979b, 1983 ¢ BRASIL,1997). Em seguida, as imagens
foram recortadas no limite da bacia hidrografica do rio Guapi-Macacu e realizado o mosaico
das imagens ASTER adotando a resolugdo de 15 metros. A resolu¢do da imagem CBERS foi
mantida a 20 metros (Figura 2).
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Figura 2. Mosaico formado pelo recorte das imagens que recobrem a area de estudo.

Apos terem sido obtidas as imagens, processadas para uso, teve inicio a analise dos dados
auxiliares inventariados e a sua utilizacao pratica, como descrito, a seguir:

Uma vez que as imagens orbitais estavam em escala de semi-detalhe, optou-se por utilizar
também fotografias aéreas ortorretificadas (ortofotos) da regido de estudo, referentes ao
periodo de 1999 a 2000, provenientes de voo na escala 1:30.000, e que por estarem em escala
1:10.000, de maior detalhe foram tuteis como recurso complementar a interpretacdo das
imagens, dirimindo eventuais davidas. As ortofotos, cedidas pela Fundacao CIDE, assim como
as imagens, foram montadas em mosaico ¢ recortadas pelos limites da bacia do rio Guapi-
Macacu.

As bases cartograficas em formato digital (CD ROM), em escala 1: 50.000 (IBGE, 1971,
1974, 1979a, 1979b, 1983 e BRASIL,1997), os limites municipais em formato digital da Malha
Municipal Digital do Brasil (IBGE, 2003) e os limites da bacia hidrografica do rio Macacu
fornecidos pela Fundacdo CIDE foram utilizados como referéncia para compor o mapeamento
do uso e cobertura da terra, bem como serviram de apoio para o reconhecimento da area de
estudo e para facilitar o deslocamento e a escolha do percurso nos trabalhos de campo.

Para categorizar os diferentes tipos de cobertura vegetal natural da area de estudo foi
seguida a norma estabelecida pela Resolugio CONAMA, n° 006, de 04 de maio de 1994, que
estabelece os estagios de sucessdo ecoldgica da Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro.
Foi o caso por exemplo, do mapeamento dos campos de altitude, vegetagcdo tipica dos
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ambientes montanos e alto-montanos. Em virtude da presenca de nuvens nas imagens, esse tipo
de vegetacdo foi delimitado tomando-se por base as curvas de nivel com cotas a partir de
1.500m de altitude.

Também foram utilizadas como referéncia para o mapeamento da vegetagdo natural os
mapeamentos em formato digital: Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica no
periodo 1995-2000 (Fundagdo SOS MATA ATLANTICA, 2002); Regides Fitoecoldgicas do
Mapa de Vegetacao (BRASIL, 1983); e o Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Estado do Rio
de Janeiro, elaborado com imagens ETM+/Landsat-7 de 2001 (Fundagiao CIDE, 2003).

A bacia do rio Guapi-Macacu abriga unidades de conservacao (UC) federais, estaduais e
municipal. O mapeamento digital das unidades de conservacao IEF (2007) foi sobreposto aos
dados para visualizagdo dos seus limites. Além das UCs, a bacia abriga também um sitio
arqueoldgico onde se encontram as ruinas do Convento Sdo Boaventura, tombadas pelo
Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional / IPHAN.

No mapeamento elaborado, além das classes mapeadas, foram também espacializados
dados pontuais que permitiram a analise dos diversos usos presentes na bacia, tais como: as
areas potencialmente poluidoras representadas pelas industrias, jazidas de extragdo mineral,
extracdo de agua mineral e outras atividades. Em parte esses dados foram obtidos nos trabalhos
de campo, sendo constatados localmente, fotografados e georreferenciados com auxilio de
aparelho GPS (Global Position System), mas outra parte desses dados foi fornecida pela
Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente/ FEEMA e seguem a classificagdo
estabelecida na legislagao do Estado do Rio de Janeiro (CECA, 1993). Foram espacializados
também, uma éarea de deposi¢do de lixo em Cachoeiras de Macacu e outra em Itaborai e a
delimitagdo fisica do local onde sera instalado o Complexo Petroquimico do Estado do Rio de
Janeiro (COMPERYJ).

Os trabalhos de campo envolveram a visita a um total de 129 pontos amostrais bem
distribuidos e representativos da area de estudo. Esses pontos serviram de referéncia para aferir
padrdes espectrais de alvos nas imagens, tirar diividas de interpretagdo e conhecer a realidade
local. Todos eles foram georreferenciados com o auxilio de aparelho GPS e fotografados. Pela
dificuldade de acesso, as areas mais ingremes e aquelas que constituiam formac¢des mais
continuas de vegetagdo natural, em sua maioria pertencentes as UCs ndo puderam ser visitadas.

Por fim, foi finalizada a interpreta¢do visual das cenas orbitais e gerado o mapa de uso e
cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Guapi-Macacu, sobre o qual foram também
representadas graficamente as informagdes adicionais levantadas a partir dos dados auxiliares e
dos trabalhos de campo.

3. Resultados e Discussao

Com relagdo a interpretacdo visual das cenas dos sensores ASTER e CBERS mesmo em
escala de semi-detalhe, foi possivel a separagdao de diferentes padroes de respostas espectrais
dos alvos de interesse do estudo, como pode ser observado no exemplo apresentado na Figura
2, referente ao mapeamento de classes de vegetagao natural.
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Vegetagao natural , __ Floresta inicial
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Figura 3. Da esquerda para a direita: exemplos de padrdes observados na composi¢do colorida
formada pelas bandas 3N (R), 1 (G), 2 (B) do satélite ASTER, cenas 35, 16 e 137
correspondentes aos locais de ocorréncia de vegetacdo em estagio avangado, médio e inicial de

regeneragao na area de estudo, com as respectivas fotos obtidas nos trabalhos de campo.

O mapa de uso e cobertura da terra (Figura 4) obtido mostra que na bacia hidrografica em
estudo ha predominio de areas de pastagem, seguido pela vegetacdo natural em estagio
avancado de regeneracgdo (floresta densa), ocupando, respectivamente, 43,6% e 42,4% da sua
area total.

A vegetagdo natural aparece concentrada nas partes mais altas do relevo, em fragmentos
maiores e continuos e nas baixadas, recobrindo morros e morrotes sob a forma de fragmentos
menores; enquanto que as pastagens ocupam as baixadas e/ou recobrem os morros. Para o
reconhecimento de trés estdgios sucessionais da vegetacdo (inicial, médio e avancado) em
alguns trechos da area de estudo houve muita dificuldade, mesmo para sua identificagdo em
campo, devido a ocorréncia de diferentes estagios presentes em forma de mosaico.

O manguezal concentra-se na foz do rio Macacu, na confluéncia da bacia do rio Macacu
com a baia da Guanabara, constituindo Area de Preservagio Permanente (APP) e esté incluido
na Area de Prote¢io Ambiental de Guapimirim e na Estacdo Ecologica da Guanabara.

As areas de producao agricola estdo concentradas ao longo de rodovias e rios principais,
em locais de mais facil acesso, e nas baixadas, em geral, cultivadas com olericulas. No
levamentamento de campo também foi possivel identificar muitas areas ocupadas com
fruticultura. Porém a resolugdo das imagens nao permitiu identificar os cultivos anuais e
perenes, que geralmente ocupam pequenas glebas, sendo todas as areas agricolas reunidas em
uma mesma classe. Também ha casos de areas ocupadas com fruticultura cujo padrao nas
imagens confunde com pastagem. Esse € o caso dos cultivos de coco.

Areas sujeitas a alagamento sazonal (campos inundaveis), constituidas por vegetagdo
arbustiva ou herbacea natural da regido ou introduzida, como exemplo, a taboa (7Typha
dominguensis), também foram identificadas.
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H4, também, areas onde a cobertura vegetal foi removida, deixando o solo exposto. Esse
padrdo ocorre em areas preparadas para plantio, em areas degradadas devido as atividades
minerarias ou devido aos processos erosivos.

Areas em elevadas altitudes, com predominancia de rochas expostas, em que a vegetagio
encontra-se ausente ou ocorre em pequena densidade e apresenta porte baixo quando existente,
constituem os afloramentos rochosos, sendo delimitados no mapeamento.

A interpretacdo visual das imagens, complementada com a interpretacdo visual das
ortofotos permitiram ainda delimitar as areas urbanizadas presentes na bacia.

Todas as informagdes complementares, como por exemplo, os locais de mineragao, locais
de deposi¢do de lixo, area destinada ao COMPERJ, dentre outras, provenientes de informagdes
secunddrias e do levantamento de campo realizado, foram representadas de forma
georreferenciada no mapa de uso e cobertura.

Uso e ICObEl'tl_l“l.‘a da Te;_’m na Bacia Hidrografica do Rio Guapi-Macacu

T e
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77/, PE Trés Picas APA Guapimirim L An to [ v Vegetagéo estagio inicial regeneragio
Z:’/é/é PN Serra dos Orglos APA Pelrbpolis Area agricola Pastagem i ‘egetacdo estdgio médio regeneragio

APA Rio S0 Jodo Mico Ledo Dourado [l campo atitude [F00 soioexposte [l Area urbanizada

Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Guapi-Macacu, RJ,
elaborado originalmente em escala 1:50 000.

4. Conclusdes

Mesmo com as limitagdes inerentes as imagens orbitais utilizadas, sobretudo devido a
escala espacial, o mapeamento realizado permitiu identificar e delimitar as diferentes classes
que compdem o mosaico de uso e cobertura da bacia hidrografica do rio Guapi-Macacu.
Porém, este resultado so6 foi possivel, devido ao levantamento, formacao e utilizacdo de um
banco de dados digitais, em que foram reunidos diversos dados secundarios auxiliares, e a
realizagdo de um trabalho de campo intensivo. Essas informagdes integradas serviram de apoio
para aferir padrdes espectrais das imagens, sanar duvidas de interpretagcdo, fornecer

2116



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 2111-2118.

informacdes atualizadas e, assim, validar a interpretacdo visual e tornar o mapeamento mais
consistente com a realidade do meio fisico observada em campo.
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