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Resumo

Neste estudo, o uso e cobertura da terra foram mapeados para a area do
Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperij), localizado no limite das
bacias hidrogréaficas dos rios Guapi-Macacu e Caceribu, pertencentes a bacia
da baia de Guanabara. Trata-se da etapa inicial do monitoramento do uso e
cobertura da terra, visando fornecer subsidios as acoes da Embrapa no Proje-
to Corretor Ecolégico Comperj, dentre elas a revegetacao para o
restabelecimento da funcionalidade da paisagem. Os procedimentos
metodoldgicos envolveram definicao da legenda; organizacao de material
cartografico e de apoio em uma base de dados; selecao de imagem de alta
resolucado e seu georreferenciamento; realizacdo de testes de diferentes
métodos de classificacdo aplicados a uma &rea teste; classificacado do uso e
cobertura da terra; levantamento em campo para verificacdo de padroes
espectrais das classes mapeadas; elaboracao do mapa em escala 1:15.000 e
célculo de area. As classes predominantes sdo Solo exposto, quase que
exclusivamente as areas de terraplanagem para a implantacdo do empreendi-
mento, e Pastagem, a qual reflete o uso predominante na &rea antes do
empreendimento. Observa-se ainda a presenca de poucos fragmentos flores-
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tais, evidenciando a necessidade de intervencado a fim de permitir o
restabelecimento das funcionalidades ambientais desta éarea.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, imagem de alta resolucao,
processamento digital de imagem, classificacao digital de imagem.



Characterization and mapping
of land use and cover in
Comperj, Rio de Janeiro State,
Brazil

Abstract

In this study, land use and cover of the area of the Petrochemical Complex of
Rio de Janeiro (Comperj) were mapped. This area is located in the
watersheds of rivers Guapi-Macacu and Caceribu, inside the Guanabara bay
watershed. This is the initial stage of monitoring land use and cover to
provide subsidies to develop the Project Comperj s Ecological Corridor,
carried out by Embrapa, aiming to reestablish the functionality of the
landscape through revegetation. The methodological procedures include
definition of the classification legend, organization of digital cartographic
data and all supporting material in a database, selection of the high-resolution
image, its georeferencing, testing different classification methods applied to
a test area, classification of land use and cover, field survey to verify the
spectral patterns of mapped classes, and, finally, mapping land use and cover
ina 1:15 000 scale, as well as area calculation. The dominant classes are
Bared Soil, which is almost exclusively earthworks areas for implementation
of the project, and Pasture, which reflects the predominant use in the area
before the project. There are also few forest fragments, highlighting the need
for intervention to allow restoration of the environmental functionalities of
the area.

Index terms: remote sensing, high resolution image, digital image processing,
digital image classification.



Introducéao

O Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro - Comperj estd sendo implantado
em uma area de contexto ambiental de grande relevancia, pois tem em seu
entorno as bacias hidrograficas Guapi-Macacu e Caceribu que possuem dife-
rentes tipos de Unidades de Conservacao, e, por sua vez, fazem parte do
Mosaico Central Fluminense de Mata Atlantica. Também estas bacias sao
responsaveis pelo abastecimento de dgua potavel a aproximadamente 2 mi-
IhGes de pessoas (Figura 1).

Por esta razao, o Projeto Corredor Ecolégico Comperj, sob a coordenacao da
Embrapa, propde, dentre outras atividades, a revegetacao das areas do
Comperj que nao serao ocupadas pelas instalacdes da planta industrial do
empreendimento, visando restabelecer as funcionalidades ambientais. De
forma complementar, prevé estudos de modelos de conexao entre a area
revegetada e os demais fragmentos das bacias hidrograficas onde o Comper;j
encontra-se inserido.
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Figura 1. Composicéo colorida de imagens do sensor TM-Landsat 5 de 2007 com indicacédo dos limites
das bacias hidrogréficas dos rios Guapi-Macacu e Caceribu e das unidades de conservacao e do Comperj.

Fonte: Pedreira et al., 2009.
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Visando acompanhar o restabelecimento da paisagem e verificar se os mode-
los aplicados no replantio estdo obtendo sucesso na drea do Comperj, iniciou-
se em 2010 o monitoramento de diversos indicadores ambientais e, dentre
estes, esta previsto o monitoramento do uso e cobertura da terra.

Para obter informacodes sobre a dindmica da cobertura da terra da area do
Comperj e subsidiar as acoes de revegetacao, optou-se pela utilizacao de
imagens orbitais de alta resolucdo para mapeamento em escala aproximada
de 1:10.000, do uso e cobertura da terra em trés diferentes periodos, que
correspondem ao primeiro (TO), quarto (T1) e sétimo (T2) anos do projeto.

Objetivos

Mapear a cobertura da terra na drea do Comperj no inicio da instalacdo do
empreendimento (marco inicial - Tempo 0), tendo como objetivos especificos:

a) descrever os procedimentos metodolégicos empregados para o
processamento digital de imagem orbital de alta resolucao; e

b) espacializar e caracterizar a cobertura da terra na drea no ano de 2009.

Embora as intervencoes do Projeto sejam apenas na area externa a que sera
edificada, toda a area do empreendimento foi mapeada para subsidiar o
monitoramento das alteracdes ocorridas no periodo de sete anos.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area de estudo

A area do empreendimento Comperj localiza-se no municipio de Itaborai.
Conforme descrito no Projeto Corredor Ecolégico Comperj, Caracterizacao
do Ambiente (EMBRAPA, 2007 a e b), “lItaborai” significa, na lingua tupi,
“Pedra Bonita”.

A éarea estd inserida em regiao sedimentar da bacia da Guanabara. Os sedi-
mentos desta bacia sdo sobrepostos ao embasamento cristalino Proterozéico
— Complexo Sao Fidelis/Pao de Acucar (FONSECA, 1998 apud CURCIO et
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al., 2009). A estratigrafia sedimentar da bacia é constituida por sedimentos
Terciarios Pré-Macacu e Macacu.

Segundo Curcio et al. (2009), as formacoes do Proterozdéico e Terciario
compdem as paisagens de encosta da area e os sedimentos aluviais perten-
centes as bacias hidrogréaficas dos rios Guapi-Macacu e Caceribu constituem
os ambientes de planicies. Observa-se também que as formacdes do
Proterozodico apresentam altitudes mais elevadas e maiores declividades que
as do Terciario.

A temperatura média estimada na drea do Comperj, municipio de Itaboraf, é
de 21,4°C (Tabela 2) e a variacado entre os valores minimos e maximos de
temperatura média (amplitude térmica) encontra-se entre 8 e 9,8°C. Os
maiores valores de temperatura média do ar ocorrem nos meses de dezembro
a fevereiro, aproximadamente 24,3°C sendo que o més de fevereiro é o que
apresenta maior valor de temperatura maxima média (29,7°C). Ao passo que
nos meses de junho a julho as temperaturas médias ficam em torno de 18°C,
com média das minimas de 14,3°C (GONCALVES, 2010).

Segundo Goncalves (2010), na regido onde se insere o Comperj frequente-
mente sdo registrados, nos meses de verao, eventos de chuva com alta
intensidade em pequeno intervalo de tempo. Estes eventos acarretam danos
aos municipios, tanto na area urbana quanto na rural. E comum ocorrerem
enchentes no periodo que vai de final de dezembro até final de marco. O valor
maximo registrado de precipitacdo pluviométrica em série histérica entre
1968 e 2009, em 24 horas, foi de 442 milimetros em 23/12/2003. Observa-
se na Figura 2 que, em termos médios, os meses mais chuvosos
correspondem a novembro, dezembro e janeiro com 181, 213 e 210 mm,
respectivamente, o que representa se somados, a 41% do total anual. Os
meses onde ocorrem as menores alturas precipitadas situaram-se entre junho
a agosto, sendo junho, o de menor precipitacdo (47 mm). Em sintese, a média
geral da precipitacao pluviométrica foi de 1.463 milimetros.

11
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Figura 2. Totais mensais e extremos diérios de precipitacdo pluviométrica (1968-2009) para a area do
Comperj.

Fonte: (GONCALVES, 2010).

O inicio da apropriacao e do povoamento das areas das bacias hidrogréaficas
dos rios Macacu e Caceribu remonta a meados do século XVI, com o estabe-
lecimento definitivo dos colonizadores portugueses e a fundacao da cidade do
Rio de Janeiro (CABRAL, 2002). O primeiro nlicleo de povoamento originou-
se em torno da capela de Santo Antbnio, construida em 1612, a qual possuia
uma agricultura préspera, o que contribuiu para a sua elevacao a categoria de
freguesia de Santo Anténio de Casseribu (CARVALHO, 1993). Em 1697, a
freguesia foi elevada a vila, denominada Santo Anténio de Sa.

No século XVIIl, em Santo Anténio de S4, a populacdo aumentou e suas
atividades econémicas eram a fabricacédo do aclcar e aguardente, o cultivo
da cana-de- acucar, do anil, géneros alimenticios, o comércio de lenha, ma-
deiras e carvao (SANTOS, 1974). A estrutura portuéria, urbana e comercial
surgidas na baixada da Guanabara devido a cana-de-acucar acabou servindo
também ao ciclo de exploracao mineral ao longo do século XVIII.
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As unidades de cultivo da cana-de-aclcar e de producdo do acucar, os
engenhos, eram praticamente auto-suficientes, isto é, produziam a cana-de-
acucar em larga escala, mas também os géneros alimenticios para alimentar
os escravos e todos aqueles que viviam nas fazendas. A base alimentar da
sociedade colonial era composta de alimentos tradicionais das culturas indi-
genas, como o feijdo, a mandioca, o milho e o card, entre outros
(DRUMMOND, 1997). Além desses, criavam-se galinhas, porcos e abelhas.
Como os engenhos necessitavam de gado bovino para as moendas e para o
transporte da cana-de-acglcar, as fazendas também reservavam as extensas
areas de brejos, cobertas por campos naturais, para sua criacao. Das matas
extrailam-se a madeira para as construcoes e a lenha para as moendas de
cana-de-acucar; dos vales extraia-se a argila tabatinga para a fabricacéo de
telhas e tijolos em pequenas e primitivas olarias (MACHADO, 1997).

Na Vila de Santo Anténio de S&, por exemplo, tamanha foi a relevancia do
comeércio madeireiro que este se tornou uma das atividades mais importantes
para a economia do distrito, igualando-se mesmo a agricultura, e chegando a
ser o maior produtor de tdbuas da capitania fluminense no ultimo quartel dos
setecentos, segundo revelam os dados do relatério do Marqués de Lavradio
(CABRAL, 2004).

Houve um periodo de surto cafeeiro na regido, impulsionado pelo aumento do
preco desse produto no mercado internacional. O aumento da producao do
café exigiu maior capacidade de transporte de carga, o que promoveu a
construcao de ferrovias para escoar a producao no alto da serra. Os vales do
Macacu e do Caceribu foram atravessados por uma malha ferroviaria consi-
derdvel, o que promoveu diversas mudancas na dindmica regional (CARVA-
LHO, 1993).

Ainda que o cultivo do café tenha impactado a economia dos vales do
Macacu e do Caceribu pela sua grande aceitacao externa, sua passagem pela
regiao foi relativamente curta - de meados da década de 1840 até o inicio da
década de 1870.

Os alagamentos e ocorréncias de epidemias, a crise acucareira e, posterior-

13
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mente, a cafeeira e de mao-de-obra devido ao fim da escravidao, contribui-
ram para um gradativo desinteresse e abandono das terras por parte de
grandes proprietarios de terras da regiao. Segundo Grynszpan (2009), estes
anos de alagamento e abandono conferiram a baixada uma representacao de
regido de fronteira, como se tivesse retornado a um estado anterior a chega-
da dos colonizadores.

Segundo Geiger (1956), a decadéncia do engenho do acucar transformou a
economia de diversas grandes fazendas da baixada da Guanabara, muitas
tendo passado a se apoiar na extracdo vegetal ou na producao de cerédmica,
ou criando extensos pastos para rebanhos bovinos ou investindo na plantacao
de pomares. Este autor ressalta que a producédo de laranjas valorizou as
terras e provocou uma fragmentacao de algumas fazendas em lotes de
peqguenos sitios com laranjas. Especialmente na baixada da Guanabara, ao
longo do segundo e terceiro quartéis do século XX, o cultivo da laranja foi
ganhando o espaco deixado pela lavoura canavieira, chegando a ocupar a
posicdo de principal item da pauta de arrecadacdo do Estado do Rio de
Janeiro, anteriormente ocupada pelo aclcar e pelo café.

Na década de 1930 foi iniciada uma série de obras de retificacdo, saneamen-
to e drenagem da bacia do Macacu-Caceribu, que se estendeu até 1960,
culminando com a separacao destes rios, fazendo com que o Caceribu pas-
sasse a desaguar sozinho na baia de Guanabara e o leito do Macacu fosse
desviado para o rio Guapimirim através da construcao do Canal de Imunana.
Assim, a bacia hidrogréafica original foi divida em duas (MACHADO, 1997).
Estas obras diminuiram as enchentes e alagamentos na regidao, que ha séculos
dificultavam a ocupacao e o uso agricola das terras da baixada.

No ano de 2006, conforme dados do Censo Agropecudrio, 73% da éarea de
estabelecimentos agropecuarios do municipio de ltaborai estava ocupada por
pastagens (Tabela 1).
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Tabela 1. Utilizacado das terras dos estabelecimentos agropecudrios, por tipo
de utilizacdo, em 20086, em ltaborai.

; m @ @)
Total de Area total Lavouras Pastagens Matas e florestas
estabelecimentos (ha) Estabele- Area Estabele- Area Estabele- Area
cimentos (ha) cimentos (ha) cimentos (ha)
249 15.820 280 1.480 158 11.537 58 1.865

(1) Lavouras permanentes, temporérias e cultivo de flores, inclusive hidroponia e plasticultura, viveiros de
mudas, estufas de plantas e casas de vegetacao e forrageiras para corte.

(2) Pastagens naturais, plantadas (degradadas e em boas condicoes).

(3) Matas e/ou florestas naturais destinadas a preservacao permanente ou reserva legal, matas e/ou
florestas naturais, florestas com esséncias florestais e areas florestais também usadas para lavouras e
pastoreio de animais.

Fonte: IBGE(2010).

Antes do inicio da implantacdo do empreendimento, predominavam pasta-
gens na area atual do Comperj. Isso se deve ao fato desta area estar ocupada
predominantemente pela Fazenda Macacu, criadora de gado, mas que tam-
bém apresentava parte de sua area destinada ao cultivo de laranja. Altera-
coes na cobertura da terra ap6s esse periodo ocorreram devido a desapropri-
acao e a saida dos antigos moradores do local, seguidas pelas obras para
implantacao do Complexo Petroquimico.

Procedimentos metodoldgicos

O mapeamento e a caracterizacao do uso e cobertura da terra na area do
Comperj foi realizado pelo emprego de técnicas de processamento digital de
imagens orbitais de alta resolucao. Para tal, os métodos empregados envolve-
ram a definicdo da legenda, a organizacao da base cartografica em formato
digital e de todo o material de apoio em uma base de dados; a selecado da
imagem de alta resolucao a ser utilizada; o seu georreferenciamento; a reali-
zacao de testes de diferentes métodos de classificacdo aplicados a éarea
teste; a classificacdo do uso e cobertura da terra; o levantamento em campo
para verificacao de padrdes espectrais das classes mapeadas; e, por Ultimo, a
elaboracdo do mapa em escala 1:15.000 e o célculo de éarea.

15



16

Caracterizacdo e mapeamento do uso e cobertura da terra no Comperj, Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Definicdo da legenda

As classes de uso e cobertura da terra foram definidas com base na legisla-
cdo e em mapeamentos anteriores realizados especificamente nessa regiao
(PEDREIRA et al., 2007, 2009). Face a alta resolucado das imagens orbitais
utilizadas, classes que compreendem areas reduzidas, como quintal, também
puderam ser mapeadas. Sendo assim, a legenda compde-se das seguintes
classes: vegetacdao em estagio médio de regeneracao, vegetacdo em estagio
inicial de regeneracao, area agricola, quintal, pastagem, pasto sujo, solo
exposto, corpo hidrico e sombra. A legenda adotada e a sua descricado sucinta
sdo apresentadas a seguir:

a) Vegetacao em estagio médio de regeneracao

Vegetacdo em estagio médio de regeneracao apresentando fisionomia
arbustiva/arbérea, cobertura fechada com inicio de diferenciacao em es-
tratos e surgimento de espécies de sombra. A altura média das arvores
varia de 5 a 12 metros e a idade entre 11 e 25 anos. A serrapilheira esta
sempre presente com muitas plantulas; o sub-bosque também ocorre; e as
trepadeiras, quando presentes, sdo predominantemente lenhosas (BRA-
SIL, 1994).

b) Vegetacdo em estégio inicial de regeneracao

Vegetacdo em estdgio inicial de regeneracao apresentando fisionomia her-
bacea/arbustiva, cobertura aberta ou fechada, com a presenca de espéci-
es predominantemente heliéfitas. Ha plantas lenhosas com altura média de
até b metros e idade entre O a 10 anos. Os individuos lenhosos ocorrentes
pertencem a, no maximo, 20 espécies botanicas por hectare e as espécies
sdo de crescimento rapido e ciclo bioldgico curto. As epifitas sao raras,
podendo ocorrer trepadeiras. Observa-se auséncia de sub-bosque e a
serrapilheira, quando existente, forma uma camada fina pouco decompos-
ta, continua ou nao (BRASIL, 1994).

c) Pastagem

Campos com vegetacao herbacea rasteira. Na area de estudo, sdo pasta-
gens que foram submetidas a diferentes tipos de manejo, encontrando-se
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atualmente sem atividade pecudria. Também foram incluidos os campos
higréfilos, os quais apresentam condi¢coes de umidade excessiva devido ao
afloramento do lencol freatico em alguns periodos do ano.

d) Pasto sujo

Campos com vegetacao herbacea, entremeada de vegetacao arbustiva.
Em geral sdo areas de pastagem abandonadas em que o processo de
sucessao da vegetacao original estd em fase muito inicial. Nesta classe
foram incluidas éareas onde h& presenca de cambard (Gochnatia
polymorpha) em estagio inicial de crescimento e também arbustos
esparsos, entre eles, o assa-peixe (Vernonia sp.), este ultimo ocorrendo
com muita frequéncia nos campos de varzeas da regiao.

e) Area agricola

Areas de produco agricola em estado de abandono, ocupadas com peque-
nas glebas de culturas perenes de coco (Cocos nucifera) e citros (Citrus sp.).

f) Solo exposto

Areas onde a cobertura vegetal foi removida. Esta classe é composta pela
area onde estd sendo feita a terraplanagem para a construcao do empre-
endimento e também as areas sob processos erosivos como, por exemplo,
cortes de morros, faces de morros erodidas e areas degradadas.

g) Corpo hidrico

Classe que representa lagos, muitos localizados préximos aos quintais de
antigas residéncias existentes na area. Hoje se encontram abandonados,
apresentando estado de assoreamento e eutrofizacdo avancados na maio-
ria dos casos. Ha também um grande lago ao norte da area, em local de
grande alteracao causado pela terraplanagem.

h) Sombra

Presenca de areas sombreadas na paisagem devido ao relevo ou mesmo,
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em alguns casos, as arvores de maior porte. Devido a impossibilidade de
precisar o uso da terra nesses locais, a classe foi utilizada para identificar
essas condicoes.

i) Quintal

Areas préximas a antigas residéncias existentes na area, atualmente de-
molidas no todo ou em parte, em que se observa a presenca de arvores
frutiferas e outras espécies arbdéreas e arbustivas, nativas ou exéticas,
utilizadas para lenha, cercas-vivas ou outras finalidades. Local onde ainda
persistem alguns resquicios de residéncias e demais construcdes corres-
pondentes as sedes de chécaras, sitios e fazendas desapropriadas, com a
presenca de arvores frutiferas e/ou arbustos esparsos. Também foram
incluidos nesta classe, areas de cercas vivas ou similares. O mapeamento
desta classe é de interesse pois em alguns quintais ocorrem epifitas de
interesse a revitalizacdo da area e alguns serdo ainda mantidos e transfor-
mados em vitrines para visitacao.

Coleta e organizacdo dos dados secundarios em base
de dados georreferenciados

Dados georreferenciados de levantamentos realizados na drea do Comper;j
fornecidos pela Petrobras em marco de 2010, foram organizados em uma
base de dados. Os dados disponibilizados foram:

* 0 mosaico de fotografias aéreas, obtido antes do inicio da terraplanagem,
com resolucédo espacial de 0,3 metros - imagem em formato ecw;

« 0 limite da area - vetor, poligono, em formato shape;
¢ a hidrografia - vetor, linhas, em formato dwg;
e as curvas de nivel - vetor, linhas, em formato dwg; e

¢ 0s pontos cotados - vetor, linhas, em formato dxf.

Os dados foram armazenados sob sistema de projecao Universal Transversa
de Mercator (UTM), datum South America 1969 (SAD69), fuso 23 Sul, e
distancias em metros. Para o processamento e armazenamento desses da-
dos, utilizou-se o programa ArcGIS 9.3.1 da ESRI.
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Selecdo da imagem e georreferenciamento

A imagem utilizada no mapeamento foi uma imagem do sensor de alta resolu-
cdo, a bordo do satélite Quickbird, cujas caracteristicas sdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas das imagens do sensor de alta resolucéo a bordo do
satélite Quickbird.

Bandas Faixas Resolucdo Resolucdo Resolucao Lagura da faixa
espectrais espectrais espectral espacial (m) radiométrica  imageada no nadir
(nm) (nm) (bit) (km)
Pan 445 a 900 455 0,61
Azul 450 a 520 70
Vermelho 630 a 690 60 !
Infravermelho 760 a 900 140

A imagem selecionada abrange a drea do Comperj e corresponde a data de
30 de junho de 2009, com angulo de visada off nadir: 28° e target azimuth:
249°, sem cobertura de nuvens, nivel de correcao LV2A, formato GeoTIFF,
Projecao UTM, fuso 23 Sul, datum SAD 69 e distancias em metros.

Para o processamento digital das imagens foi utilizado o programa ENVI,
versao 4.5, cuja licenca foi adquirida com o apoio financeiro da Fundacao de
Apoio a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro, em 2008. O processamento
digital foi aplicado nas imagens multiespectrais - bandas espectrais do azul,
verde, vermelho e infra-vermelho - as quais foram utilizadas para o
mapeamento do uso e cobertura da terra.

As imagens foram georreferenciadas utilizando-se como referéncia o mosai-
co de fotografias aéreas da area. Para o georreferenciamento foram adquiri-
das as coordenadas geograficas de feicoes pontuais no mosaico de fotografi-
as aéreas e atribuidas essas coordenadas aos pontos de mesma localizacao,
identificados na imagem Quickbird. Os erros foram analisados, sendo estabe-
lecido como erro maximo 0,7 pixel. Apbs obtencao de pontos distribuidos por
toda a area, a transformacao da imagem foi realizada selecionando as op-
coes: polinbmio de primeiro grau e interpolacao vizinho mais préoximo. A
projecao foi mantida.
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Testes dos diferentes métodos de classificacao
aplicados em area teste

Para a realizacado dos testes, foi selecionada uma éarea de teste de 88,72 ha,
gue corresponde a uma imagem de 387 por 398 pixels, a qual continha todas
as classes representativas da area de estudo (Figura 3). A imagem foi recor-
tada nos limites da area teste.

Amostras de cada classe de interesse foram selecionadas. Em seguida foram
testados cinco diferentes tipos de classificacdo supervisionada, cada qual
com seis diferentes conjuntos de pardmetros selecionados (Tabela 3), porém
mantendo o mesmo conjunto de amostras para cada classe.

O método de classificacdo do paralelepipedo usa uma regra de decisdo sim-
ples para classificar dados multiespectrais. Os limites utilizados para a deci-
sdo quanto ao pertencimento de um pixe/ da imagem a uma classe é dado
pelos lados de retangulos formados no espaco n dimensional. Esses retangu-
los tém seus lados definidos por um limite do desvio padrdo da média das
amostras de cada classe em cada banda espectral.

Figura 3. Area de estudo recortada (& esquerda) e detalhe de parte da 4rea em maior escala (a direita).
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Tabela 3. Classificadores e parametros testados para a area de estudo.

Testes Paralelepipedo Minima Distancia Distancia de Maxima SAM (Spectral
Mahalanobis Verossimilhanca Angle
Mapper)
;| Desvio padréo da ?ees""’ padrdo = | 1. tancia Probabilidade = |[Angulo =
média = 3.0 A méxima = 5.0 0.05 0.05
Distancia= 60
, |Desvio padrao da ?ees""’ padrdo = | 1. tancia Probabilidade = |[Angulo =
média = 1.0 Distancia =100 maxima = 4.0 0.5 0.10
Desvio padréo da Desvio padrédo = Distancia Probabilidade = |Angulo =
3 média = 0.5 2e méxima = 3.0 0.1 0.15
e Distancia= 100 - ' '
4 | Desvio padrdo da 2?"'0 padrdo = | . tancia Probabilidade = [Angulo =
média = 1.5 A méxima = 2.0 0.08 0.20
Distancia= 100
Desvio padrdo da
média por classe
sombra = 0.5
solo exposto =
0.5 . Desvio padrdo = Distancia Probabilidade = | Angulo =
5 |corpo hidrico = |4 e méxima = 1.0 |0.04 0.25
0.5 Distancia= 100 - ’ ’
veg. inicial = 0.5
veg. média = 1.0
pasto sujo = 1.0
pastagem = 1.0
Desvio padrdo da
média (diversa)
sombra = 1
solo exposto =
1.5 s Desvio padrédo = Distancia Probabilidade = |Angulo =
6 corpo hidrico = 5e méxima = 2.5 0.01 0.30
1.0 Distancia= 100 T ' '
veg. inicial = 0.5
veg. média = 0.5
pasto sujo = 1.5
pastagem = 1.0

A distancia minima de classificacdo usa como regra de decisao a menor
distancia Euclidiana entre cada pixel a ser classificado e o vetor de médias
das amostras de cada classe em cada banda espectral. Pode-se estabelecer
como limite maximo para o pertencimento de um pixel a uma determinada
classe, um valor de distdncia maxima em relacao a média ou de desvio padrao

da média.
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A classificacdo da Maxima Verossimilhanca (Maxver) assume que os valores
dos pixels de cada banda espectral apresentam distribuicdo normal. Com
base na teoria Bayesiana de probabilidade, utiliza-se a média e a variancia/
covariancia das amostras para estimar a probabilidade de cada pixel perten-
cer a uma classe especifica. Cada pixel é atribuido a classe de maior probabi-
lidade de pertencimento (maxima verossimilhanca). Pode-se selecionar um
limiar maximo de probabilidade para a aplicacdo dessa regra.

A representacao gréafica da distribuicdo dos valores de pixel utilizados pelos
classificadores Paralelepipedo, Distancia Minima e Distancia de Mahalanobis
pode ser visualizada em Lillesand et al. (2004).

O método de classificacdo Distancia de Mahalanobis é similar ao método
Maxver porém assume que as covariancias entre as classes sao iguais. Pode-
se estabelecer um valor maximo de distancia da média para considerar um
pixel pertencente a cada classe.

O método SAM (Spectral Angle Mapper) é um método de classificacdo que
utiliza a informacéao do angulo formado entre cada pixel a ser classificado, a
origem dos eixos e a média da amostra de uma classe. Ele se baseia na idéia
de que o espectro de reflectancia observado pode ser considerado um vetor
em um espaco multidimensional, sendo o nimero de dimensdes igual ao
numero de bandas espectrais. Se a iluminacao geral aumenta ou diminui
(resultado da mistura entre luminosidade e sombras da paisagem), o compri-
mento de seu vetor aumentard ou diminuird, mas a orientacdo angular se
mantera constante (LILLESAND et al., 2004). Os angulos formados entre o
pixel e as médias de cada classe sdo comparados. Os menores angulos
representam relacoes mais préximas. Pode-se estabelecer um angulo maxi-
mo como regra de pertencimento a cada classe.

Os resultados das classificacoes foram analisados visualmente e através das
matrizes de confusao elaboradas, as quais forneceram o nimero de pixels
classificados corretamente ou que apresentaram erros.

Aplicacéo de filtros
Algumas das classes a serem mapeadas apresentam um padrao textural
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tipico. Neste caso, essas classes sdo mais bem caracterizadas pela variacao
espectral (ou variacdo dos valores de nivel de cinza dos pixels) de sua area do
que por um unico valor ou por um intervalo de valores espectrais.

Para identificar areas com mesmo padrao textural, foram aplicados filtros de
textura de medidas de ocorréncia nas quatro bandas multiespectrais da ima-
gem Quickbird. Os filtros de medidas de ocorréncia analisam a textura com
base no nimero de ocorréncias de cada nivel de cinza observado na janela de
processamento.

O filtro de textura aplicado foi o0 de média, em janela de 3 por 3 pixels, o qual
apresentou melhores resultados para a identificacdo do padrao textural ob-
servado na imagem.

Classificacdo
A classificacao foi realizada para os alvos separadamente e, depois, os resul-
tados reunidos para interpretacao visual e edicao do produto final.

Verificacdo em campo

Os trabalhos de campo foram realizados visando conhecer a realidade local,
reconhecer os padrdes espectrais das diferentes classes de uso e cobertura
da terra na area de estudo, sanar dlvidas para a interpretacdo das imagens e
gerar informacdes atualizadas. Para tanto, coletaram-se pontos amostrais,
de referéncia, para todas as classes mapeadas.

Em algumas éareas, devido as condicoes precarias das estradas internas do
empreendimento e também as condicdes de alagamento de alguns pontos,
nao foi possivel o acesso direto para realizacdo do registro amostral de
pontos de uso e cobertura da terra. No entanto, alguns desses pontos pude-
ram ser observados de outras posicoes na paisagem.

A coleta dos pontos foi realizada obtendo-se o posicionamenteo com auxilio
de um GPS (Global Positioning System) e os locais foram fotografados. Os
resultados foram inseridos na base de dados georreferenciada do projeto, de
forma a conter os pontos numerados, a classe observada em campo, a
identificacado das fotos do local e observacées adicionais.
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Elaboracdo do mapa final e calculo das areas de cada
classe

Apds finalizacao da edicdo das classes separadamente, as mesmas foram
reunidas de acordo com a prioridade estabelecida para compor um unico
plano de informacao: corpo hidrico, area agricola, quintal, vegetacdo em
estagios inicial e médio de regeneracao, solo exposto, pasto sujo e sombra.
Essa operacao foi realizada no ArcGIS 9.3.1.

Apbs esta etapa ainda foi necesséria a edicao de pequenos poligonos restan-
tes. Para compor o mapa de uso e cobertura da terra do Comperj, foram
desconsideradas éareas isoladas com dimensb6es menores que 256 m?2.

O célculo da area de cada classe obtida no mapeamento em questao foi
realizado no ArcGIS 9.3.1.

Resultados e Discussao

Resultados da aplicacdo dos diferentes classificadores
na area teste

Foram obtidas, ao todo, 30 matrizes de erro, sendo aqui apresentadas as
matrizes que representam os melhores resultados para cada método de clas-
sificacao testado.

Tabela 4. Matriz de confusdo resultante da aplicacdo do classificador
paralelepipedo com desvio padrao da média igual a 1,5, aplicado na area
teste.

Valores em % Classes de Referéncia

Classificacdo Sombra ExS;:ZJI:to :l,z::)c% I:'n/if:?a;l ’\X:gi; F:usj? Pastagem | Total
N Classificada 3,53 22,39 13,45 7,08 2,57 0,71 20,83 10,75
Sombra 89,34 0,00 16,33 1,71 8,80 0,00 0,00 8,46
Solo Exposto 0,00 77,16 0,15 0,00 0,00 0,71 26,95 10,26
Corpo Hidrico 0,15 0,28 69,80 0,00 0,00 0,00 0,00 8,06
Veg. Inicial 0,00 0,00 0,00 82,23 71,54 16,34 1,32 40,01
Veg. Média 6,98 0,00 0,00 6,94 16,73 0,00 0,51 6,42
Pasto Sujo 0,00 0,09 0,00 1,99 0,37 68,74 8,96 4,38
Pastagem 0,00 0,09 0,26 0,05 0,00 13,50 41,43 11,66
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00
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Tabela 5. Matriz de confusao resultante da aplicacao do classificador de

minima distancia com desvio padrao igual a 1 e a distdncia minima igual a

100, aplicado na area teste.

Valores em %

Classes de Referéncia

Classificagcédo Sombra EXS';::w :I,Z:ﬁ; I::i?:?a;l I\)I/éegi.a ?usj? Pastagem Total

N Classificada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sombra 99,92 0,00 22,86 6,15 21,56 0,00 0,89 14,53
Solo Exposto 0,00 73,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 2,71
Corpo Hidrico 0,08 7,06 76,82 0,00 0,00 0,00 22,38 15,25
Veg. Inicial 0,00 0,00 0,00 63,29 40,88 6,93 3,67 27,90
Veg. Média 0,00 0,00 0,00 27,28 36,76 13,68 2,66 17,27
Pasto Sujo 0,00 1,18 0,00 3,27 0,79 67,50 26,88 9,71
Pastagem 0,00 19,54 0,32 0,00 0,01 11,90 42,51 12,63
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00

Tabela 6. Matriz de confusao resultante da aplicacao do classificador de

distancia de Mahalanobis com distancia maxima igual a 4,0, aplicado na area

teste.

Valores em %

Classes de Referéncia

Classificacao Sombra ExS[:;JIsto I-(|:|'z:ipcz I:fii?a;l Mvggi'a Psajjtoo Pastagem Total

N Classificada 0,00 14,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.55
Sombra 99,69 2,29 23,62 6,01 21,01 0,00 13,93 17,81
Solo Exposto 0,00 55,96 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 2,07
Corpo Hidrico 0,31 0,46 74,68 0,00 0,00 0,00 7,76 10,76
Veg. Inicial 0,00 0,00 0,00 54,32 33,18 12,26 0,32 22,82
Veg. Média 0,00 0,00 0,06 28,75 43,29 1,78 0,96 18,60
Pasto Sujo 0,00 0,00 0,00 10,91 2,51 81,88 25,95 12,16
Pastagem 0,00 26,42 1,62 0,01 0,00 4,09 51,08 15,24
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00

25



26 Caracterizacdo e mapeamento do uso e cobertura da terra no Comperj, Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Tabela 7. Matriz de confusao resultante da aplicacdo do classificador Maxver

com probabilidade igual a 0,01, aplicado na éarea teste.

Valores em %

Classes de Referéncia

Classificacdo Sombra Exsp:z)l:to I-(I:l'z:ipc% I::ii?a;l l\)llggi.a Psajjtoo Pastagem | Total

N Classificada 0,00 4,77 0,06 0,13 0,00 0,18 0,04 0,23
Sombra 95,565 0,00 16,33 2,01 10,77 0,00 0,00 9,30
Solo Exposto 0,00 86,51 2,47 0,00 0,00 0,00 0,72 3,67
Corpo Hidrico 0,15 0,83 80,43 0,00 0,00 0,00 0,00 9,31
Veg. Inicial 0,00 0,00 0,00 29,45 9,29 3,02 0,21 10,15
Veg. Média 4,14 0,00 0,00 63,77 79,11 2,31 0,32 36,69
Pasto Sujo 0,00 0,00 0,00 3,82 0,75 84,90 10,40 5,66
Pastagem 0,15 7,89 0,71 0,83 0,08 9,59 88,31 24,99
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00

Tabela 8. Matriz de confusao resultante da aplicacao do classificador SAM

com angulo igual a 1,5 radianos, aplicado na éarea teste.

Valores em %

Classes de Referéncia

Solo

Corpo

Veg.

Veg.

Pasto

Classificacao Sombra B Hidrico rftere] Média Stijo Pastagem Total

N Classificada 82,52 44,13 62,13 1,10 6,00 0,00 17,74 19,07
Sombra 1,84 0,00 0,00 36,55 13,15 9,69 0,10 13,15
Solo Exposto 0,00 52,94 0,03 0,00 0,00 0,00 2,58 2,66
Corpo Hidrico 0,00 0,09 37,43 0,00 0,00 0,00 0,00 4,32
Veg. Inicial 0,69 0,00 0,00 14,58 8,88 0,36 0,01 6,07
Veg. Média 12,50 0,00 0,00 42,25 70,98 0,18 0,00 29,26
Pasto Sujo 2,45 0,00 0,00 5,51 0,98 79,40 21,78 9,28
Pastagem 0,00 2,84 0,41 0,01 0,00 10,48 57,78 16,19
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00

A analise das tabelas apresentadas revela o melhor desempenho geral do

classificador Maxver, embora houvesse grande variacdo do desempenho do

mesmo para as diversas classes.

Os resultados obtidos na area teste com aplicacao dos classificadores super-
visionados sobre as quatro bandas da imagem original foram considerados
nao satisfatérios para a identificacado e delimitacao de todas as classes de
interesse. Para aprimorar a classificacdo, uma série de procedimentos foi
definida para o mapeamento de cada uma das classes de interesse, sendo
utilizadas as imagens originais e também imagens processadas com o empre-
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go de filtro de média. Em alguns casos, empregou-se também a interpretacao
visual. Os classificadores supervisionados utilizados foram Maxver e SAM,
por apresentarem melhor desempenho na discriminacao de algumas classes
ao serem aplicados sobre o conjunto de imagens originais e processadas.
Cabe salientar que o desempenho final da classificacao foi analisado visual-
mente. O procedimento adotado para a delimitacdo de cada classe na area de
estudo é descrito no item a seguir.

Classificacao

Com base nos resultados obtidos nos testes efetuados na area teste e com
informacoes adicionais, definiram-se os procedimentos descritos a seguir
para a delimitacao de cada classe e a obtencao da classificacao final. Estes
procedimentos foram adotados devido a impossibilidade de aplicacdo de um
Unico classificador para a delimitacdo de todas as classes pretendidas.

a) Classificacao da vegetacao em estéagio inicial e médio de regeneracao

Para a classificacdo da vegetacao, verificou-se a dificuldade em distinguir
os dois estagios de sucessao da vegetacao utilizando o processamento
automatico. Desta forma, decidiu-se classificar preliminarmente a vegeta-
cao sem discriminar seu estagio de regeneracao. Para tal, foi realizada
uma classificacao supervisionada Spectral Angle Mapper (SAM) nas ban-
das multiespectrais juntamente com as quatro imagens resultantes da
aplicacao dos filtros de textura.

Amostras de vegetacdo em estdgios inicial e médio de regeneracao foram
selecionadas. Em vaérios testes de classificacao realizados, observou-se um
elevado nivel de confusao entre as classes de vegetacao e a classe pasto sujo.
Para melhor discriminar as classes de vegetacao, foram selecionadas amos-
tras de pasto sujo, as quais foram incluidas no processo de classificacao.

Para a aplicacdo do SAM selecionou-se, para as trés classes, o angulo
maximo igual a 0,05 radianos. A imagem classificada foi reclassificada
reunindo as duas classes de vegetacdo, uma vez que o classificador nao
distinguiu os dois estagios de regeneracao, e eliminaram-se as areas classi-
ficadas como pasto sujo.
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Sobre a imagem reclassificada aplicou-se um processamento de pds-classifi-
cacao Clump do programa ENVI para a eliminacao de pixels isolados, adjacen-
tes a areas classificadas. O processamento foi realizado em uma janela de
tamanho 3 x 3 pixels, o que permitiu a reducado da ocorréncia de pixels
classificados isoladamente.

A imagem classificada resultante, em formato raster, foi transformada para
vetor. Sobre esta, inicialmente foram excluidos os poligonos classificados
como vegetacado que fossem menores que a drea minima de mapeamento
selecionada, igual a 256 metros quadrados. Os poligonos menores que 256
metros quadrados inseridos em drea mapeada como vegetacao foram classi-
ficados como vegetacao e integrados a estas.

Em seguida foi feita a edicao para correcédo dos limites da vegetacdo com
base em interpretacdo visual sobre composicdo colorida das bandas
multiespectrais. A identificacdo dos dois estagios de sucessao da vegetacao
foi realizada através da interpretacao visual.

b) Classificacdo da area agricola

Apesar das areas agricolas serem visualizadas na imagem Quickbird devi-
do ao seu padrao continuo e em talhdes, o resultado da classificagao pixel
a pixel ndo permitiu a delimitacao e a classificacdo correta dessas areas
devido ao fato de as mesmas estarem abandonadas e com padrao nao
uniforme. Desta forma, optou-se pela interpretacao visual sobre composi-
cao colorida das bandas multiespectrais e delimitacdo manual. Também se
utilizou o mosaico de fotografias aéreas mais antigas, para certificacdo de
que as éareas agricolas visualizadas na imagem Quickbird, pertenciam mes-
mo a classe area agricola, uma vez que essas areas sdo de culturas
perenes que ja se encontravam estabelecidas na data da foto aérea.

c) Classificagao do quintal

Os limites dos quintais foram tracados com base em interpretacao visual
sobre composicao colorida das bandas multiespectrais. Também se utilizou
o mosaico de fotografias aéreas para reconhecimento dos padrdes de
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quintais. Isso por duas razdes: a) 0 mosaico apresenta melhor resolucao
espacial quando comparado a resolucdo das imagens Quickbird e b) na
data da aquisicado das fotos, as residéncias da area ainda nao haviam sido
retiradas, facilitando a identificacdo dos locais de residéncias e dos quin-
tais em seu entorno. Além dos quintais, foram incluidas nesta classe, areas
de cercas vivas ou similares, quando maiores que a unidade minima de
mapeamento, 256 metros quadrados.

d) Classificacao da pastagem

O mapeamento das areas de pastagem foi realizado por meio de classifica-
cao supervisionada, aplicando o classificador Spectral Angle Mapper
(SAM) com angulo de 0,15 radianos, nas quatro bandas multiespectrais
juntamente com as quatro imagens resultantes da aplicacao de filtros de
textura.

Por ser uma classe que apresentou diferenciados padroes de resposta
espectral na imagem Quickbird, esse procedimento exigiu a coleta de
variadas amostras digitais. Para tanto foram coletadas amostras
estratificadas em trés tipos principais de pastagem (1, 2 e 3) que variavam
conforme a posicao no relevo e, portanto, o teor de umidade, e ainda,
segundo o tipo de graminea e sua biomassa. Também foram amostradas
areas de pasto sujo e solo exposto visando separar adequadamente a
pastagem dessas classes de uso. Ao final, as amostras de pastagem foram
agrupadas em uma Unica classe através do procedimento de pds-classifi-
cacao Combine class do programa ENVI.

Apbs a classificacdo, também foi aplicado o pés-classificador Clump, com
janela de dimensao 3x3 pixels para eliminacao de pixels isolados.

e) Classificacao do pasto sujo

Para o mapeamento do pasto sujo foi realizada primeiramente uma
sobreposicdo em ordem de prioridade de outras classes de uso ja
mapeadas. Nos intersticios entre as mesmas restaram d&reas nao
mapeadas, em sua maioria constituidas por pastagem, solo exposto e
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pasto sujo, sendo este Ultimo, a partir dai, delimitado por interpretacao
visual.

f) Classificacdo do solo exposto

Para o mapeamento dessa classe foram realizados diversos testes de classi-
ficacdo supervisionada sem a obtencao de um resultado satisfatério. Isso foi
devido a diversidade de padrdes espectrais da classe solo exposto e a
confusao ocorrida entre essa classe e a pastagem. Por essa razao, a delimi-
tacao do solo exposto foi realizada com base em interpretacao visual.

g) Classificacao de corpo hidrico

O mapeamento dos corpos hidricos foi realizado por meio de classificacdo
supervisionada, aplicando o classificador de Maxima Verossimilhanca
(MAXVER), apés aplicacado de filtro de textura as bandas da imagem
Quickbird. Este classificador foi o que melhor separou a classe corpo
hidrico da classe sombra, as quais possuem padrao de resposta espectral
muito préximos. O resultado da classificacao foi posteriormente editado
sobre a imagem Quickbird, visando corrigir dreas que ainda apresentavam
confuséao entre as classes corpo hidrico e sombra, bem como algumas
bordas de lagos que nao ficaram bem definidas pela classificacdo. Devido a
processos de assoreamento e eutrofizacdo desses lagos, o padrdo
espectral em parte de sua superficie é confundido com as classes solo e
pastagem.

h) Classificacdo da sombra

Para a obtencao da classe sombra foi utilizado o mesmo processamento
realizado para a obtencao da classe corpo hidrico, destacando que a clas-
sificacao utilizada (MAXVER), apesar de separar bem as classes corpo
hidrico e sombra, subestimou as areas de sombra, pois em muitos casos as
bordas da sombra foram incorporadas as classes vizinhas. Este fato ndo
prejudicou o mapeamento final, pois o percentual de recobrimento da area
por sombra era pequeno (ver item resultados e discussao), mas implicou
em um trabalho maior de edicao.
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Verificacao de campo

Os trabalhos de campo foram realizados nos dias 06 e 07 de maio de 2010.
No total foram visitados 43 pontos distribuidos de forma a representar as
diferentes classes de uso e cobertura da terra da area de estudo, conforme
as possibilidades de acesso terrestre. A Figura 2 apresenta a localizacao dos
mesmos na imagem do satélite Quickbird de 2009.

Na sequéncia sao apresentadas as Figuras de 3 a 10 ilustrando as classes de
uso e cobertura da terra adotadas no presente mapeamento, com excecao a
sombra. Todas as fotografias a serem apresentadas sao de autoria dos mes-
mos autores da presente publicacdo e foram obtidas em maio de 2010.
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Figura 2. Imagem do satélite Quickbird apresentando os pontos visitados na fase de verificacdo de campo
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Figura 3. Vegetacdo em estagio médio Figura 4. Vegetacdo em estégio inicial de regeneracéo.
de regeneracéo.

Figura 5. Pastagem. Figura 6. Pasto sujo com presenca de cambara
(Gochnatia polymorpha).
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Figura 7. Area agricola abandonada, coco e citros e, respectivamente.

Figura 8. Solo exposto, corte de morro em processo erosivo e parte da area de terraplanagem do Comperj,
respectivamente.

Figura 9. Corpo hidrico, lago. Figura 10. Quintal com presenca de frutiferas.
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Mapeamento do uso e cobertura da terra e calculo de
areas das classes mapeadas

O mapa final é apresentado em escala 1:15.000 (Anexo) devido a limitagao
do tamanho méaximo da folha de plotagem, de tamanho AO, sendo priorizada
a apresentacao de toda a d&rea em uma Unica folha. Na Tabela 9 sdo apresen-
tadas as areas das classes mapeadas em hectares e em percentual.

Tabela 9. Area das classes de uso e cobertura mapeadas.

Classes de uso e cobertura da terra Area (m?) Area (percentual)
Vegetacdo em estagio médio de 5,70 0,13
regenerac&o
Vegetacdo em estéagio inicial de 202,24 4,55
regeneracéo
Pastagem 2.620,49 58,90
Pasto sujo 118,73 2,67
Area agricola 111,89 2,51
Solo exposto 1.330,93 29,91
Corpo hidrico 23,53 0,63
Sombra 5,71 0,13
Quintal 29,96 0,67
TOTAL: 4.449,18 100,00

Observa-se que da drea mapeada do Complexo Petroquimico do Rio de Janei-
ro (Comperj) (4.449,18 ha), 58,90% encontram-se cobertos por Pastagem
(pasto limpo), que atualmente encontram-se sem uso e com predominio de
gramineas bastante desenvolvidas, jd que o gado foi retirado da area desapro-
priada. Estas areas encontram-se distribuidas ao longo de toda a area
mapeada, predominando na parte oeste do Comperj. Também 2,67 % da érea
sdo equivalentes a classe Pasto sujo, pois possivelmente foram areas abando-
nadas ha mais tempo, onde j& se nota a presenca de vegetacao herbéacea,
entremeada de vegetacao arbustiva, como descrito na legenda. Esta classe é
mais presente na porcao leste do Comperj, por onde as acdes do Projeto
Corredor Ecolégico Comperj deverao se iniciar.

Em termos de fragmentos florestais, a 4rea possui somente o equivalente a
4,68% e, ainda assim, apenas 0,13% representam a classe Vegetacdo em
estagio médio de regeneracéo. Estes fragmentos deverdo ser mantidos e
enriquecidos no processo de intervencao do projeto, visando sempre o
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restabelecimento da funcionalidade ambiental da regido, bem como permitin-
do a conectividade entre os mesmos e os demais fragmentos vizinhos a area
em questdo. A classe Vegetacdo em estagio inicial de regeneracao encontra-
se mais presente também na porcao leste do Comperj, bem como dentro da
area de instalacao da planta industrial do empreendimento, na sua porcéao
norte. A classe Vegetacao em estagio médio de regeneracao se encontra em
dois fragmentos florestais. A maior extensao desta classe se encontra na
area denominada popularmente de Mata da antiga Fazenda Macumba. Para
este local foram levados os exemplares da fauna capturados no Comperj apés
a desapropriacao das terras.

A classe Area agricola, que corresponde a 2,51% da &rea em estudo, repre-
senta areas de cultivo de citros e coco, predominantemente na area da antiga
Fazenda Macacu (conforme detalhamento da legenda). Encontram-se locali-
zadas essencialmente na porcao oeste do Comperj e no trabalho de verifica-
cao terrestre, no caso do citros, quase ja ndo foi possivel visualizar esta
cultura, pois encontra-se invadida por outras espécies arbustivas. Porém, na
imagem do satélite QuickBird estas areas puderam ser identificadas, pelo
padrao do plantio em fileiras.

A segunda classe em area mapeada foi o Solo exposto (29,91 %), que inclui a
area de terraplanagem do empreendimento. Contudo, o propdsito do
mapeamento de areas de solo exposto, especialmente nas regides de inter-
vencao do Projeto Corredor Ecolégico Comperj, foi para que estas areas
pudessem receber manejo adequado do solo, visando o controle dos proces-
sos erosivos que comprometem a qualidade do solo e da dgua e, se nao
revertidos, podem dificultar ou impedir o processo de regeneracao ou cresci-
mento da vegetacao.

A classe Quintal, ja detalhada na legenda, correspondeu a 0,67 % da éarea
mapeada e foi diferenciada por possuir espécies frutiferas e outras espécies
arboreas e arbustivas, nativas ou exoticas. Algumas destas dreas possuem
um potencial para maior enriquecimento, servindo de vitrine aos visitantes do
projeto. Esta classe se apresenta na forma de pequenos poligonos distribui-
dos, predominantemente, na porcao leste do Comper;j.
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A classe Corpo hidrico correspondeu, em sua maioria, aos lagos de tamanhos
diferenciados, remanescentes das diversas chacaras e demais propriedades
gue existiam na regido, correspondendo a 0,53% da drea mapeada. A exce-
cao foi uma grande area alagada mapeada como corpo hidrico pertencente a
terraplanagem na porcao norte do mapa. Muitos lagos mapeados, como
mencionado na legenda, encontram-se em processo de assoreamento e
eutrofizacdo, tendendo a desaparecerem ao longo dos anos, mantidas as
condicOes atuais.

A classe sombra foi equivalente a 0,13% da éarea de estudo, estando presen-
te principalmente nas areas com altitude um pouco mais elevadas do
proterozdico e tercidrio (porcao leste do mapa), incluindo também sombra da
vegetacao de maior porte.

Consideracdes Finais

A imagem de alta resolugcéo permitiu maior detalhamento no mapeamento do
uso e cobertura da terra do Comperj e, portanto, o célculo de area resultante
é mais adequado a escala de trabalho. O uso dessa ferramenta serd essencial
para subsidiar o planejamento das acdes de intervencdao e demais
monitoramentos do Projeto Corredor Ecolégico Comper;j.

A metodologia empregada, classificacdo supervisionada da imagem utilizan-
do classificadores pixel a pixel, no programa ENVI 4.5, foi eficiente para a
separacao dos principais alvos de interesse, evitando-se grande trabalho de
digitalizacdo, uma vez que as classes sao distribuidas ao longo da area
mapeada, muitas vezes em pequenos e numerosos poligonos. Porém, a classi-
ficacao pixel a pixel, aplicada em imagens de alta resolucao, gera muitos
pixels isolados e bordas rugosas devido ao nivel de detalhamento destas
imagens, fatores que sao indesejaveis em um mapeamento desta natureza.
Uma alternativa para solucionar o problema seria a utilizacdo de programas
que fazem a classificacdo de imagens utilizando modelos de conhecimento
baseados em classificacao por regioes e orientadas a objetos. Contudo, o
custo destes programas € ainda bastante elevado.
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O trabalho de verificacao terrestre foi fundamental para a confirmacao das
classes mapeadas, que muitas vezes sao confundidas visualmente na ima-
gem, assim como pelo classificador utilizado.

O mapeamento mostrou que ha predominio de Pastagem na area de estudo,
com presenca de poucos fragmentos florestais de grande relevancia, eviden-
ciando a necessidade de intervencao a fim de permitir o restabelecimento das
funcionalidades ambientais da area.
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Anexo

Mapa Uso e Cobertura da Terra do Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro em 2009
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