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ABSTRACT

The region in Rio de Janeiro called Regido dos Lagos has a great economic importance to the
state and tourism, and has been suffering from changes related to population growth in recent
years. This study aims to quantify and analyze the land use and land cover through Landsat 8
(OLI) and object based image analysis (OBIA) in a scale of 1: 100.000. For image classification,
besides the average of the spectral bands, the maximum difference and standard deviation, the
descriptors considered were Built-up, NDBI, NDVI and thematic maps (altitude, slope and
geological and geomorphological). The results portray that the coverage of vegetation
represents 38.58% out of the entire area, followed by layers of water, especially in the
Araruama lagoon, with 20.05%. The saline coverages occupy an area of 46.82 km? (2.5%),
located at different parts of the lagoon. The uses of remote sensing and classification
methodology based on objects were properly adapted to the proposed analysis of this region.
This will enable us to classify different and complex types of land uses and covers found in the
area that may be subsidized for urban and environmental planning.
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1. INTRODUGAO

O uso do solo é um termo que se refere ao modo como a terra é usada pelos seres
humanos. A cobertura da terra refere-se a distribuicao dos materiais biofisicos sobre a
superficie terrestre. (JENSEN, 2007).

Numa concepgao geografica, a expressao uso da terra designa ndao somente a
tipologia de cobertura do solo existente num determinado local como,
fundamentalmente, o conjunto de forgas produtivas e relagdes sociais de producao
que condicionam as formas de ocupacgao e uso de um determinado territério (IBGE,
1999 apud Matias et al., 2008).

A analise do uso e cobertura da terra é indispensavel para estudos ambientais,
urbanos e de qualquer natureza, pois permitem a compreensdo da distribuicado das
atividades humanas no espacgo geografico. Estes levantamentos sao essenciais ainda
para a analise das mudangas na superficie terrestre e das interagdes existentes entre
0 meio biofisico e socioecondmico, sobretudo em areas em que estes processos

ocorrem com grande dinamismo.



A regido dos Lagos no Estado do Rio de Janeiro é uma das areas que apresentam
grande dinamica, pois tem sofrido uma série de mudangas ocasionadas pelo
crescimento populacional nos ultimos anos, além do aumento na intensidade de fluxo
de veranistas, politicas de investimentos em infraestrutura e turismo, declinio de
algumas atividades econdmicas em detrimento de outras, e etc. Desta forma, a area
de estudo compreende os municipios de: Araruama, Iguaba Grande, Sao Pedro da
Aldeia, Cabo Frio, Arraial do Cabo e Armagao de Buzios (Figura 1).

Temos que destacar que esta regido localiza-se entre uma das areas de maior
producao de petréleo do Brasil, que é a Bacia de Campos, e a metrépole do Rio de
Janeiro, sofrendo com isso, pressbes de diferentes fatores e magnitudes. Também é
relevante apontar que as intervengbes causadas pela construgdo e instalacdo do
Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ) que ocorre em ltaborai,
localizado aproximadamente 30 km ao norte da Regido dos Lagos, € outro aspecto
que produz efeitos significativos na area de estudo.

Segundo Souza et al (2003, apud Voivodic 2007) ao longo do litoral, sdo encontradas
areas para onde convergem intensa urbanizacao, atividades industriais de ponta e
atividades portuarias, bem como uma exploragdo turistica em larga escala
(principalmente junto as metrdpoles litoraneas, que constituem centros difusores dos
movimentos de ocupacao territorial, do litoral).

Para entender as mudancas destes espacos faz-se necessario a obtencdo de
contribuicbes baseadas em dados ambientais capazes de subsidiar a compreensao do
funcionamento dos diversos sistemas integrados ao homem e a natureza. Portanto, a
utilizacdo do sensoriamento remoto, e de ferramentas de geoprocessamento, permite
diagnodsticos eficientes, propéem solugbes de baixo custo e cria alternativas
inteligentes para os desafios enfrentados face as mudancas aceleradas que
observamos em nosso territério (SAUSEN, 2005).

Desta maneira, a proposta deste estudo tem como principal objetivo quantificar e
analisar os usos e coberturas da terra dos principais municipios da Regido dos Lagos,
fazendo uso de imagens Landsat 8 (OLI) e metodologia de classificacao baseada em
objetos (OBIA). Destaca-se nessa regido, atengao maior ao mapeamento das salinas
e usos urbanos, ja que estas duas classes vém passando por uma complexa
transformagao. As salinas vém sendo sistematicamente desativadas em virtude do
declinio econdbmico que vém sofrendo, sendo o processo de substituicdo das atuais
areas ocupadas por esta atividade, por outros usos, um importante ponto de
interrogacao para area. Por outro lado, percebemos mudancgas importantes em relagéo
a ocupacgdo urbana, que se expande horizontalmente e também sofre processos de

adensamento (verticalizagdo) em outras areas.
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Figura 1. Mapa de Localizagédo da area de estudos.

2. METODOLOGIA

Segundo Cruz et. al (2007) a classificacdo baseada em objetos simula, a partir da
modelagem do conhecimento, as técnicas de interpretagao visual, possibilitando a
identificacdo de fei¢cdes, baseando-se ainda na descricdo de padrdes identificadores,
tais como textura, cor, métrica e contexto. Portanto, o uso dessa metodologia torna
possivel uma melhor interpretagdo e manuseio da imagem.

O processo de construgcao do mapa de uso e cobertura da terra dos municipios da
Regiao dos Lagos teve inicio com a aquisi¢cdo de imagens Landsat8 (sensor OLI) pelo
catalogo de imagens do site EarthExplorer 1 da USGS (Agéncia Geoldgica
Americana). A imagem escolhida é datada do dia 27 de junho de 2014, por ser a mais
recente com a minima interferéncia de nuvens. Posteriormente, foram criados projetos
no software Definiens, para dar inicio aos processos de segmentagao e classificagao
da imagem.

A classificagao baseada em objetos do uso e cobertura da terra desses municipios foi
realizada em diferentes etapas. Primeiramente, a segmentacgéo foi realizada com

parametro de escala 100, com pesos iguais para todas as bandas. Em seguida foram



definidas e estruturadas as classes tematicas, assim como a rede semantica de
mapeamento. Foi elaborada uma rede semantica em trés niveis, onde no primeiro
nivel foram mapeadas as classes de areia, agua e solo. A classe tematica do solo, no
segundo nivel semantico, foi classificada em areas uUmidas, agropasto, floresta,
restinga, salina, afloramento rochoso, mangue, reflorestamento, solo exposto e areas
urbanas. Por fim, as areas urbanas foram separadas em urbanizacao rarefeita, média
e intensa. (Figura 2)

Para a classificagcdo de cada classe tematica, com excecdo das classes editadas
manualmente, foram escolhidas de 10 a 15 amostras distribuidas dentro da area de
estudo. Em seguida, foi realizada a modelagem, que consiste na definicdo de
descritores para a classificacdo das regides produzidas na segmentacio. Além das
médias das bandas espectrais, da maxima diferenca e do desvio padrdo, foram
utilizados os seguintes descritores: Built up (Equacéo 1), NDBI (Equacao 2), NDVI
(Equacéo 3) e mapas tematicos (altitude, declividade e geoldgico-geomorfolégico). Os
mapas tematicos sao auxiliares na distingado de determinadas classes em que somente
a resposta espectral ndo estava os separando. O Built up e o NDBI s&o utilizados para
identificar areas construidas. O indice diferenga normalizada para areas construidas
(NDBI), calculado por Zha et al. (2003), tem grandes aplicagbes para a identificacdo de
areas urbanas, enquanto o indice de vegetagao por diferengca normalizada (NDVI),
aplica-se na identificacdo de areas verdes ou em areas em que a presenga de

vegetacdo é escassa.

Built up = (SWIR1 = NIR) / (SWIR1 + NIR) (1)
NDBI = Built up — NDVI 2)
NDVI = (NIR = R) / (NIR + R) (3)

As classes utilizadas com as suas seguintes descricdes para a classificacdo das
imagens foram as seguintes:

e Agua: lagoas, espelho d’agua, rios e lagos artificiais;

e Areia: corddoes arenosos e dunas;

e Areas umidas: areas de inundacdo temporaria (ndo permanente);

¢ Afloramento Rochoso: exposi¢cdo natural de uma rocha na superficie;

o Agropasto: areas de agricultura e solos preparados para cultivos, ou

vegetagao rasteira (gramineas), caracterizada por pequenas colinas;
o Floresta: cobertura arborea tipica de mata atlantica, exceto restingas e

mangues;



e Mangue: vegetacdo associada as margens de rios, onde haja encontro de

aguas de rios com a do mar;

¢ Reflorestamentos: florestas de eucaliptos;

e Restinga: cobertura vegetal em depositos arenosos;

e Salina: area de produgao de sal marinho pela evaporagao de agua salgada.

Nesta classe foram agrupadas salinas umidas - ativas, em funcionamento - e

salinas secas — desativadas, em que ndo ha mais nenhuma atividade de

producgéo (Figuras 3 e 4);

o Solo Exposto: solos preparados para cultivo ou construcao civil € mineracgéo;

o Urbanizacao Rarefeita: areas de menor ocupacao, com lotes vazios (nao

construidos) intercalando as casas;

o Urbanizagcao Moderada: ocupacdao dada de forma continua, com poucas

interrupcoes (lotes vazios);

¢ Urbanizacgao Intensa: construgdes verticais e continuas, sem lotes vazios.
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Figura 2. Fluxograma de classificagdo do uso e cobertura da terra da Regido dos Lagos - RJ

Por fim, foi realizado um trabalho de campo para validar o mapeamento as classes e

realizar uma edicdo manual final entre os usos e coberturas a fim de corrigir algumas

discrepancias dos descritores. Como por exemplo, a comparacao entre a classe de



salinas com a agua, areia e restinga. Nas salinas umidas (em funcionamento), a alta
concentragdo de agua salgada para a produgdo do sal das salinas confere a essa
classe similaridades com a agua (Figura 3). Enquanto as salinas secas (desativadas),
devido ao avango da areia e da restinga sobre elas, promovem respostas espectrais

bastante similares a areia e a restinga (Figura 4).
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Figura 3. Imagem de satélite e fotogafia{da salina'flfniida em Cabo!Frio-RJ

Figura . Imagem de satélite e fotorafia da salina seca em Arraial do Cabo - RJ

3. RESULTADOS

O mapa de uso e cobertura da terra na escala de 1:100.000 dos municipios da Regiao
dos Lagos (Figura 5) evidencia a distribuicdo dos tipos de uso e cobertura do solo
dessa regiao e os seus respectivos percentuais (Tabela 1). Analisando o mapa de uso
e cobertura da terra, observa-se que essa regidao possui um grande percentual de
agropasto  (38,58%), que corresponde a 722km? pois esta area ¢é
geomorfologicamente plana e predominantemente composta por vegetacdes rasteiras
e colinas, e de agua (20,05%), correspondente a 375,57km?. As florestas (14,97%),
280,45km?, estao dispostas em uma distribuicdo dispersa e fragmentada pela area de
estudo, devido ao desmatamento dessas areas para a transformagcédo em agricultura.

As restingas (1,97%) representam 36,85km? da area de estudo, e por se formarem em
ambientes arenosos, se encontram localizadas préximas ao litoral, em contato com a
areia (1,05%), 19,61km?. Na regiao, encontram-se ainda unidades de conservagao de
restingas. Ainda préximo ao litoral, encontram-se os afloramentos rochosos (0,11%),



2,08km?, que sao visualizados nos costbes das praias. A pequena quantidade de
afloramento rochoso se deve ao fato de a Regido dos Lagos ser uma regiao de grande
baixada, fato que torna possivel a visualizagdo de extensas areas umidas (9,22%),
172,63km?, principalmente ao norte, no entorno do rio Sdo Joéo, e a leste do mapa.

As salinas (2,50%), 46, 82km?, que foram a base econ6mica dessa regido por muitos
anos se dispdem ao entorno da lagoa de Araruama, proximas aos locais ocupados, 0
que sinaliza a urbanizagdo concentrada ao entorno dessa area. Os mangues (0,58%),
10,84km?, encontram-se localizados ao entorno da bacia do rio Sdo Jodo, onde ha o
encontro de agua doce com agua salgada. Ha ainda o reflorestamento (1,10%), que
correspondem 20,64km? da area, € o solo exposto (0,38%), 7,05Km?, que estéo

situados proximos a areas urbanizadas.
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Figura 5. Mapa de uso e cobertura da terra dos municipios da Regido dos Lagos em 2014.

TABELA 1. AREA TOTAL E PERCENTUAL DOS USOS E COBERTURAS DA
TERRA DOS MUNICiPIOS DA REGIAO DOS LAGOS - RJ

Afloramento Rochoso 2,08 0,11
Agropastos 722,54 38,58
Agua 375,57 20,05

Areas Umidas 172,63 9,22
Areia 19,61 1,05




Florestas 280,45 14,97
Mangues 10,84 0,58
Reflorestamento 20,64 1,10
Restinga 36,85 1,97
Salinas 46,82 2,50
Solo Exposto 7,05 0,38
Urbano Intenso 3,60 0,19
Urbano Médio 38,71 2,07
Urbano Rarefeito 135,57 7,24

Total 1872,96 100,00

Por ser uma area caracteristica de populagao veranista, a urbanizacao dessa regiao
revela-se predominantemente como rarefeita (7,24%), 135,57km?, e moderada
(2,07%), 38,71km?, concentradas predominantemente ao entorno da Lagoa de
Araruama e no litoral, proximo as praias. O urbano classificado como intenso (0,19%),
3,60km?, ocorre concentrado em uma unica parte do mapa, no litoral da praia do Forte,
no municipio de Cabo Frio, no qual ha especificamente uma urbanizacao vertical e

concentrada (Figura 6).
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Figra 6. Urbanizagao Intensa no Municipio de Cabo Frio (Praia do Forte)

4. CONCLUSOES

A metodologia de classificacdo baseada em objetos adequou-se muito bem a proposta
deste trabalho, ja que o uso das médias das bandas do sensor OLI do satélite Landsat
8, assim como a utilizagao do indicies (NDBI e NDVI) e de diferentes dados tematicos,
possibilitaram a classificagdo de diferentes e complexos tipos de usos e coberturas
encontrados na area de estudos. Tais possibilidades reduziram, possivelmente, o
esforco de edicdo das classes, que se restringiu principalmente aqueles usos e
coberturas que apareceram numa quantidade pouco significativa na area de estudos,
sendo por essa razdo nao modelados (mangues, reflorestamento, solo exposto e
afloramento rochoso). O somatdrio destas areas representam apenas 1,59% da area
de estudos.

Devemos ainda destacar que estes resultados estardo disponiveis para

desdobramentos futuros, sendo eles: 1- O mapeamento da mesma area anterior a



1980; e 2 - A utilizacao dos resultados finais para auxiliar na construgdo do mapa de
paisagem do litoral leste fluminense. Pretende-se com isso gerar subsidios que
contribuam para diagndésticos mais precisos em relacdo ao planejamento urbano e

ambiental de toda regido.
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