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1 INTRODUCAO

A tarefa 400 - Caracterizacdo Ambiental da Bacia, nesta etapa de Diagndstico da Bacia,
seré realizada através das atividades 401 — Caracterizacdo do Uso do Solo e Cobertura
Vegetal, 402 — Caracterizagdo das Unidades de Conservagido e Areas de Protecio de
Mananciais, 403- Caracterizacdo do Meio Fisico e dos Ecossistemas, 404 — Caracterizagcdo

Sacio-econdmica, e 405 - Caracterizacdo da Infra-estrutura de Saneamento Ambiental.

Nesta atividade 401, sdo identificados os tipos de uso do solo e cobertura vegetal na area
abrangida pelo CEIVAP e servira de base ao desenvolvimento das demais atividades da
série 400, principalmente da 402, como a identificacdo das areas preservadas para protecao
dos mananciais e a caracterizacdo da geomorfologia, geologia, hidrogeologia, solos, aptidao
agricola, recursos minerais, vulnerabilidade a eroséo, vegetacdo natural e o ecossistema

aquatico, na atividade 403.
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2 OBTENCAO E PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

A atividade de atualizagdo do mapa de uso atual do solo e cobertura vegetal na area de
influéncia do estudo foi realizada através da analise de imagens de satélite, da cartografia
disponivel (Base Vetorial Continua Escala 1:250.000 IBGE-BC250, 2011) e do Mapa Uso do
Solo e Cobertura Vegetal, (EPE/SONDOTECNICA, 2007). No processo foram utilizadas dez
cenas do satélite orbital Landsat 5, sensor TM, bandas 3, 4 e 5, em formato digital Geo Tiff,
obtidas junto ao INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Descreve-se, em

continuacéo, a relacéo de imagens:

Tabela 2.1 Imagens de Satélite Utilizados

Orbita Ponto Data
216 74 07/09/2011
216 75 21/07/2011
216 75 23/09/2011
216 76 23/09/2011
217 74 12/07/2011
217 75 13/08/2011
217 76 13/08/2011
218 75 05/09/2011
218 75 05/09/2011
219 76 26/07/2011

Na selecdo destas imagens foi considerada a qualidade, o baixo nivel de cobertura por
nuvens e o periodo de rastreio, cujas datas foram pesquisadas as mais préximas possiveis
visando uma representacdo homogénea quando da realizacdo de um mosaico das cenas

para a regiao.

O georreferenciamento destas cenas orbitais foi realizado através do uso de imagens
ortoretificadas do mesmo satélite, porém de periodo pretérito (2001/2002), as quais foram

obtidas junto a Global Land Cover Facility http://glcf.umd.edu/data/landsat/.

Como ferramentas principais para o processamento das imagens foram utilizados os
aplicativos ENVI 4.7 (georreferenciamento das bandas, mosaico e equalizacdo), SPRING —

Verséo 5.2.3, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.
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Os procedimentos para tal constaram da importacdo das cenas ao sistema do formato

original recebido (*.tif) para o formato nativo do aplicativo (*.grb).

Como primeiro produto, foi realizado o mosaico de todas as cenas pertinentes a area de
abrangéncia do projeto e posteriormente executado uma extracdo através de recorte da

regido definida como area de abrangéncia do CEIVAP.

Em continuagdo na Figura 2.1 é apresentada a bacia do rio Paraiba do Sul extraido do

mosaico de imagens.

Na etapa seguinte, houve a importagdo das trés bandas (3, 4 e 5) de cada cena através do
registro no aplicativo SPRING, dando inicio ao processo de classificacdo supervisionada.
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Figura 2.1 Mosaico de cenas orbitais da bacia do rio Paraiba do Sul
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3 METODOLOGIA

MAXVER é o método de classificacdo "pixel a pixel" mais comum. Considera a ponderacao
das distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros

estatisticos.

Para que a classificagdo por maxima verossimilhanca seja precisa o suficiente, é necessario

um namero razoavelmente elevado de "pixels", para cada conjunto de treinamento.

Os conjuntos de treinamento definem o diagrama de dispersdo das classes e suas
distribuicdes de probabilidade, considerando a distribuicdo de probabilidade normal para

cada classe do treinamento.

Apresentam-se duas classes (1 e 2) com distribuicdo de probabilidade distintas. Estas
distribuicdes de probabilidade representam a probabilidade de um "pixel" pertencer a uma

ou outra classe, dependendo da posicdo do "pixel" em relagcéo a esta distribuicéo.

Observa-se uma regido onde as duas curvas sobrepdem-se, indicando que um determinado
"pixel" tem igual probabilidade de pertencer as duas classes. Nesta situacdo estabelece-se

um critério de deciséo a partir da definicdo de limiares.

Os limites de classificacdo séo definidos a partir de pontos de mesma probabilidade de

classificacdo de uma e de outra classe.

A Figura 3.1 a seguir apresenta o limite de aceitacdo de uma classificacdo, no ponto onde
as duas distribuicdes se cruzam. Desta forma, um "pixel" localizado na regido sombreada,
apesar de pertencer a classe 2, sera classificado como classe 1, pelo limite de aceitagédo

estabelecido.

B AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
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Figura 3.1 Limite de Classificacdo

O limiar de aceitacdo indica a % de "pixels" da distribuicdo de probabilidade de uma classe
gue sera classificada como pertencente a esta classe. Um limite de 99%, por exemplo,
engloba 99% dos "pixels", sendo que 1% serdo ignorados (os de menor probabilidade),
compensando a possibilidade de alguns "pixels" terem sido introduzidos no treinamento por
engano, nesta classe, ou estarem no limite entre duas classes. Um limiar de 100% resultara

em uma imagem classificada sem rejeicao, ou seja, todos os "pixels" serdo classificados.
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4 USO ATUAL DO SOLO E COBERTURA VEGETAL

No processo de classificacdo supervisionada, sendo utilizado o algoritmo anteriormente
descrito, foram obtidas amostras do Mapa Uso do Solo e Cobertura Vegetal executado para
a AAl - Avaliacdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul, em maio/2007, pela empresa Sondotécnica S.A. para a EPE — Empresa de

Pesquisa Energética.

Na complementacéo e atualizacdo do uso atual do solo e da cobertura vegetal, também foi
utilizado o Levantamento da Cobertura Vegetal Nativa do Bioma Mata Atlantica do Projeto
de Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biol6gica Brasileira - PROBIO de

31/01/2007 (http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm).

Desta forma foi possivel definir a distribuicdo de classes para a escala de trabalho
1:250.000, a saber:

B AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
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7



AGEVAP
(%7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

Tabela 4.1 Discriminacéo das Classes de Solo Caracterizadas

- Compreende areas utilizadas para cultivo temporério e permanente, passiveis

HTEE Arioel de identificagdo nas imagens de satélite.

Area n&o classificada - Regido néo classificada devido a sombras, nuvens ou descarte estatistico.

- Inclui além de centros urbanos, edificagdes industriais, comerciais e mistas e

Area Urbanizada . ~
areas de expanséao urbana denotada por arruamentos em loteamentos.

- Areas de vegetag&o natural primitiva substituida por pastagens onde
predomina a pecudaria leiteira. E constituida de cobertura graminea rala, com
ocorréncia de processos erosivos e frequentes queimadas.

Campos /
Pastagens

- Compreende todos os corpos d'agua registrados nas bases cartograficas ou
Corpo Hidrico detectaveis nas imagens de satélite, inclusive lagos artificiais ou naturais e
planicie de inundacao natural do leito dos rios.

- Vegetacéo de porte arbéreo sujeita a dupla estacionalidade climatica, tropical
chuvosa no verdo seguida por estiagens acentuadas. Nesta classe foram
selecionados individuos que comp&em uma distribuicdo mais densa.

Floresta Estacional /
Vegetacdo Arb6rea Densa

- Vegetacéo de porte arbéreo sujeita a dupla estacionalidade climatica, tropical
chuvosa no verdo seguida por estiagens acentuadas. Nesta classe foram
selecionados individuos que comp&em uma distribuicdo mais esparsa.

Floresta Estacional /
Vegetacdo Arbo6rea Esparsa

- Vegetacéo de porte arboreo, com individuos apresentando entre 15 e 30

Floresta Ombréfila / metros de altura. Desenvolve-se em ambiente tropical de elevada temperatura
Vegetacdo Arbdrea Densa | e alta precipitagdo ao longo do ano. Nesta classe foram selecionados
individuos que compdem uma distribuicdo densa.

- Vegetacao de porte arboreo, com individuos apresentando entre 15 e 30

Floresta Ombrofila / metros de altura. Desenvolve-se em ambiente tropical de elevada temperatura
Vegetacdo Arbérea Esparsa| e alta precipitagdo ao longo do ano. Nesta classe foram selecionados
individuos que compdem uma distribuicdo esparsa.

Florestamento /

- S&o as areas destinadas a plantios arb6reos homogéneos.
Reflorestamento

- Vegetacdo arborea, arvores de pequeno porte, trepadeira e epifitas que
Restinga/Mangue ocorrem nas planicies arenosas litoraneas e manguezais, apenas em ambiente
haléfilo da desembocadura do rio Paraiba do Sul.

- Classe de vegetacao arbérea composta por individuos que compdem uma

Vegetagdo Arborea Densa distribuicdo densa e ndo enquadrada em zona fito ecoldgica.

- Classe de vegetacgdo arbérea composta por individuos que compdem uma

VEZEEED ATIEOTEE (ESpEnss) distribuicdo esparsa e ndo enquadrada em zona fito ecoldgica.

Apbs o processo de classificacdo, foram encontrados os resultados constantes no quadro

em continuacédo para a regido limitada pelo perimetro da area em estudo.

A divisdo destas classes foi elaborada em funcdo da predominancia significativa de classes

distintas para o tamanho da area, desconsiderando-se subdivisdes pouco representativas.

A conclusdo do processamento das imagens foi a vetorizagdo de todos os poligonos de
classes envolvidos e a geracdo das respectivas informacdes tabulares, sendo entdo

executado o0 calculo das éareas. Ao final obteve-se o0 que se lustra na

Figura4.1.

B AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
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Cobertura Vegetal e Uso do Solo
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Figura 4.1 Mapeamento de Area por Tipo de Cobertura
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Tabela 4.2 Quantificacdo da Area por Classes

Classes Area (km?)

Area Agricola 5.884,39
Area nio classificada 7,99
Area Urbanizada 3.086,49
Campos /Pastagens 24.483,08
Corpo Hidrico 1.310,52
Floresta Estacional/Vegetacdo Arbérea Densa 3.391,92
Floresta Estacional/Vegetacdo Arbérea Esparsa 357,37
Floresta Ombréfila/Vegetacdo Arbdrea Densa 7.081,85
Floresta Ombréfila/Vegetacdo Arbdrea Esparsa 518,30
Florestamento/Reflorestamento 170,59
Restinga/Mangue 656,78
Vegetacao Arbérea Densa 6.507,92
Vegetagdo Arbdrea Esparsa 7.849,81
Area total 61.307,02

COHIDRO

consultoria estudos projetos

Apbs o processo de classificacdo, foi elaborado o cruzamento deste mapa com 0s
limites das &reas de atuacdo de cada um dos Comités de Bacias Hidrograficas -
CBH Afluentes do rio Paraiba do Sul, através de informacbes graficas onde foi
considerado o poligono envolvente de cada classe distinta e informacdes tabulares,
sob forma de banco de dados, gerando poligonos com identificacdo de classe, area

e comité ao qual pertence.

Desta operacgédo foi possivel a sumarizacdo de classes para cada Comité, sendo

obtido como resultado final os dados apresentados em continuagéo.

B AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
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Tabela 4.3 Quantificagéo do Tipo de Uso do Solo por CBH Afluente

COMITES DE BACIAS HDROGRAFICAS

> =

6? wn w

2| e s s

3 3 a g S

o = S x ] ]

k= 5 o] * = > <

CLASSES < o —~ o 5 ] 2 o

= }_% i) Q % o 2 < e

£ S S = 3 e | & 3 g

= e e u = o @ @ o

< T T = T T IS € T

o m m (@] m om o o [an]

= (&) O O O O o o O

Area (kip)

Area Agricola 5.884,39 558,86 21455 262018 139,65 304,96 311,52 949 172518
Areando classificada 7,9 2,9 052, 111 0,15 0,19 0,39 0,81 183
Area Urbanizada 3.086,49] 1.289,79] 230,77 44287 459,74 13158 130,38 31,40 369,97
Campos /Pastagens 2448308 457645 307732 587582 291011 214058 1.10856| 347,99 4.446,24
Corpo Hidrico 1.310,52 304,58, 91,74 162,43 173,00 50,49 45,99 16,54 465,76
Floresta Estacional/\Vegetagdo Arbdrea Densa |  3.391,92 118,15 117834 110233 364,95 204,23 14510 1323 265,59
Floresta Estacional/Vegetagdo Arbdrea Esparsy 357,37 21200 9554 12394 5638 12,70 6,96 6,69 33,95
Floresta Ombrofila/Vegetagdo Arbdrea Densa 7.081,85 4.006,05 291,64 000, 55796 46865 83199 327,70 597,86}
Floresta Ombrofila/Vegetagdo Arbdrea Esparsal 518,30 340,19 3,06 0000 71200 11,93 2602 50,01 15,90
Florestamento/Reflorestamento 170,59 152,39 0,00 0,00 18,11 0,00 0,09 0,00 0,001
Restinga/Mangue 656,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 656,78}
Vegetagdo Arbérea Densa 6.507,92] 1560,87| 1.08848 115230 71502 576,20 48501 134,40 795,63}
Vegetagdo Arbdrea Esparsa 784981 100247 91202] 203401 959,74 52351 367,99 78,75 197132
Areatotal| 61.307,02] 13934,00 7.184,00] 1351500 6.426,00 442500 346001/ 1.017,00] 11.346,01
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Grafico 4.4 Qualificacdo do Tipo de Uso do Solo, Area Agricola
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Gréfico 4.5 Qualificagéo do Tipo de Uso do Solo, Floresta Estacional/Vegetagdo Arbérea Densa
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Gréfico 4.6 Qualificagdo do Tipo de Uso do Solo,
Floresta Ombrofila/Vegetacéo Arbérea Densa
Campos /Pastagens
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Gréfico 4.7 Qualificacdo do Tipo de Uso do Solo, Campos /Pastagens
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Floresta Estacional/Vegetac¢do Arbdrea Esparsa
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Grafico 4.8 Qualificagdo do Tipo de Uso do Solo,
Floresta Estacional/Vegetagdo Arbérea Esparsa
Corpo Hidrico
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Gréfico 4.9 Qualificagdo do Tipo de Uso do Solo, Corpo Hidrico.
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