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Abstract: Landscape change is a topic that must be studied considering the dynamicity of
biophysical and social-economic factors which guide the conversion of the land cover. Data acquired
from satellites images can provide a large amount of information about political, social and economic
organization of urban or rural areas. In addition, the use of GIS tools can support several analysis forward
the understanding of human occupation pattern and landscape changing dynamics. Landscape metric tools
were developed for the comprehension of association between landscape complexity and such ecological
relations. The county of Seropédica in Rio de Janeiro is an area that has been experiencing, since the last
three decades, an intensive process of mineral and agricultural exploitation allied to increasing industrial
activity. The county area was mapped using a CBERS image and the supervised classification
method MaxVer. The main urbanized and natural areas were defined and measured. Subsequently, it was
used the Patch Analyst, an extension of ArcGis environment, to obtain the landscape metrics. Urban
area was the class with the largest edge effect. The largest patches were identified as native vegetation.
However, counting only polygons with a significant core area made its number drop from 576 to 41
polygons. Reforested areas and permanent protection areas along the Guandu river can form connections
with native vegetation polygons. We also present a highllighted map with a mineral exploitation pattern.

Palavras-chave: Landscapemetrics, CBERS, edgeeffect, fragmentation, métricas da paisagem, efeito de
borda, fragmentacao.

1- Introducéo

A fragmentagdo da paisagem é consequéncia da influéncia do homem na gestdo do
territorio. Os fragmentos podem ser ambientes naturais, que mantém suas fungdes
ecoldgicas, ou profundamente modificados, assim como os fragmentos urbanos. Existe
uma variedade de forgas dirigentes que afetam o uso da terra e a sua cobertura, estas
interagem de forma dindmica originando diferentes sequéncias e trajetorias de
mudancas, que dependem de um contexto ambiental, social, politico e histérico no qual
elas nascem (Nagendraetal., 2004). O estudo das mudancas na paisagem deve abordar a
dinamicidade espaco temporal dos fatores biofisicos e sdcio-econdémicos que conduzem
a conversdo da cobertura e 0 uso da terra.

Os dados de cobertura da terra sdo usualmente derivados de imagens de satélite, sdo
dados pontuais no tempo e no espaco, a partir dos quais indiretamente se obtém
informagdes sobre a organizacéo politica, social e econdmica do local. Uma quantidade
grande de dados espaciais esta acessivel atualmente, e o SIG viabiliza diversas analises
de dados facilitando a tarefa da compreensdo dos padroes de ocupagdo territorial pelo
homem e mudanca da paisagem.Segundo Carréo et al. (2001) as métricas de paisagem
ajudam a compreender a estrutura complexa da paisagem e aforma como esta influencia
determinadas relacdes ecoldgicas. Varias dessas métricas tém sidodesenvolvidas para
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descrever padrdes espaciais, a partir de produtos tematicos obtidos atravésdo uso
integrado das ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento (Watrin e
Venturieri, 2005).

Estudos dentro do campo da ecologia da paisagem tém contribuido no entendimento
da relagéo da fragmentac&do da paisagem e suas consequéncias. Dentre muitos conceitos
de ecologia da paisagem, cabe aqui citar o conceito definido por Naveh e Lieberman
(1994), que segundo Metzger (2001) segue a abordagem geografica em que ha a
ecologia humana de paisagens, centrada nas interagdes do homem com seu ambiente,
onde apaisagem € vista como o fruto da interacdo da sociedade com a natureza. Neste
conceito a ecologia da paisagem é uma ciéncia interdisciplinar que lida com as
interacGes entre a sociedade humana e seu espaco de vida, natural e construido (Naveh e
Lieberman 1994).

A interacdo humana com a natureza pode resultar em situagbes positivas ou
negativas, depende com que intensidade se deu a ocupagdo de uma regido e do tipo de
atividades e praticas que foram instaladas ali. A fragmentacdo da paisagem esta
associada a um efeito ecolégico negativo da ocupagdo humana em uma regido, devido
ao isolamento causado das areas de floresta e outros tipos de ecossistemas. Contudo, ha
consequéncias socio-econdmicas da fragmentacdo da paisagem que deveriam ser vistas
com mais importancia (Entwisleet al. 1998), como os conflitos de bordas e a
possibilidade de externalidades que positivamente ou negativamente afetam os vizinhos
(Geogheganet al., 1997; apud Nagendra et al., 2004).

A érea foco deste estudo possui alto nivel de fragmentacdo da paisagem, e enfrenta
diversos problemas ambientais causados pela ocupagéo urbana desordenada, converséo
total das areas naturais em pastagem e intensa atividade industrial. Trata-se de uma
regido que tem assistido a uma gradativa ocupacéo populacional e industrial, por tratar-
se de é&reas ainda ndo saturadas e situadas na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro.Na parte plana, a floresta foi substituida pela cultura canavieira e pelas
pastagens desde oséculo XVI (Oliveira, 2008).Historicamente, essa regido vem sofrendo
diversas intervencdes da engenhariapara que a parte plana inundavel se tornasse
ocupével e pudesse servir de expansdo paraatividades agricolas, urbanas e industriais
(Oliveira, 2008).

O presente trabalho propde o mapeamento do uso do solo e analise da paisagem por
meio de métricas das manchas que a compde. A analise objetiva entender os padrdes
espaciais da paisagem, a fim de embasar uma melhor organizacéo do territdrio.

2- Metodologia
2.1 - Caracterizacdo e localizacio da area de estudo

A érea de estudo é o municipio de Seropédica localizado no estado do Rio de
Janeiro (Figura 1). O municipio de Seropédica tem as coordenadas 22°4429"S e
43°42'18"W, faz divisa com a capital do Rio de Janeiro, tem uma area de
aproximadamente 284 km? e populacdo de 78 mil habitantes. Localiza—se a oeste da
Baixada Fluminense a uma altitude de 26 metros.Segundo a classificacdo de Kdeppen, o
clima predominante na regido ¢ o Aw, com chuvas concentradas no periodo de
novembro a margo, precipitacdo média anual de 1.213 mm e temperatura média anual
de 24,5 °C.

6340



Anais XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

Estado do Rio de Janeiro - Capital e Municipios
Area de estudo: Municipio de Seropédica
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Figura 1. Localiza¢do da area de estudo

A é&rea esta inserida na Regido Hidrogréafica 8 — Bacias contribuintes & Baia de
Sepetiba, na qual estdo compreendidos os rios Piraqué, Pirai, rio Lajes e Guandu, dentre
0S mais representativos. A maior parte da area do municipio de Seropédica (67,3%)
ocupa a bacia do Rio da Guarda. A area do municipio insere-se no dominio dos
Planossolos, que compreende solos com marcante mudanga textural do horizonte A para
0 B.Este tipo de solo esta associado a antigas &reas de floresta tropical sub-caducifdlia e
ao relevo plano ou suavemente ondulado das Planicies Litoraneas e Colinas Costeiras
da Regido dos Lagos e da Baixada Fluminense. E um solo pouco utilizado para
agricultura, tendo em vista a drenagem imperfeita (decorrente da situacéo topogréfica) e
a acumulagdo de sais, sendo mais indicado para pastagens.

A histéria de ocupacdo humana na regido, onde varios ciclos agricolas se alternaram
aliados a prética de pecudria extensiva, quase que nada deixou de remanescente quanto
a primitiva cobertura florestal.Os trechos de mata de melhor qualidade estéo
fragmentados e isolados. Muitos dos quais continuam a sofrer ininterrupto processo de
degradacdo ecoldgica sendo, aos poucos, transformados em &reas secundarias que se
apresentam em graus de sucessdo variados.Além do intenso desmatamento praticado na
regido outro grande problema séo os areais, alguns clandestinos, que séo locais em que
se abrem grandes buracos (cavas) para extracdo de areia do solo, e muitas vezes a
extracdo de areia se da no leito e ao longo das margens do rio Guandu.

2.2 — Base de dados

-lImagem CBERS CCD (6rbita/ponto 151/125); data: 09/03/2010

-Arquivos vetores: hidrografia, vias e limite do municipio(IBGE).

-Softwares ARCGIS 9.3 e ENVI 4.5

As imagens foram obtidas gratuitamente pelo sitio do INPE.
2.3 — Métodos
2.3.1 - Pré-processamento

Foram feitas correcOes geométricas necessérias, realizadas no software ArcGis 9.3
(ferramenta Georeferencing) e posterior recorte da imagem (ferramenta clip), utilizando
para isso a base vetorial limite do municipio.Em seguida a imagem foi submetida a
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transformacao da Analise por Componentes Principais visando diminuir a dimenséo dos
dados associados as bandas originais.
2.3.3 — Classificacédo

As classes do uso do solo definidas foram: Pastagem, Reflorestamento, Vegetacédo
nativa (priméria) ou regeneracdo (secundéria), Extracdo mineral ou solo exposto,
Corpos Hidricos sedimentados e Urbanizagdo. Pela dificuldade em separar as areas de
florestas primarias das areas de floresta em regeneracao, estas duas classes foram unidas
em uma so. A classificagdo foi supervisionada conduzida a partir do algoritmo méaxima
verossimilhanca no software ENVI 4.5. Foi utilizado o filtro Majoritycom janela 5 x 5,
eliminando-se assim pixels isolados para que os poligonos fossem suavizados. Os
poligonos foram exportados para o ArcGis no formato Shapepara o calculodas métricas.
2.3.4 — Calculo de métricas da paisagem

Os calculos de métricas da paisagem foram realizados através da ferramenta Patch
Analyst que é manipulada no ambiente ArcGis. Foram feitas métricas de composicdo da
paisagem e de configuracédo da paisagem.
3 — Resultados e Discussao

O uso do solo no municipio de Seropédica é apresentado pelo mapa da figura 2. A
cobertura de nuvens prejudicou parte da classificacdo, mas ndo impediu a analise da
paisagem como um todo, cobrindo apenas 3 % da area classificada. A acuracia total
verificada através da matriz de confuséo atingiu 95% e indice Kappa de 0.93.
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gura 2. Uso do solo no municipio de Seropédica em 2010.

3.1 - Composicdo da paisagem

O gréafico abaixo mostra a propor¢do em porcentagem que cada classe de uso do
solo ocupa na area do municipio. Devido a cobertura de nuvens e perda de 3% dos
dados de uso do solo, a area da paisagem analisada se reduziu a 27.503 hectares.
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Figura 3. Area ocupada em porcentagem de cada uso do solo no municipio de
Seropédica

A diversidade da paisagem foi medida pelo indice de diversidade de Shanon, com
valor de 1,42. Quanto maior o valor deste indice, maior o nimero de manchas ou
distribuicdo proporcional destas manchas. Este indice tem grande aplicacdo na
comparagéo de paisagens (McGarigalet al., 2002), e poderia ser usado para comparar a
mudanca da composicdo da paisagem em estudo nos Ultimos anos. O indice de
equitabilidade também é muito utilizado nesse tipo de comparagdo, quanto maior seu
valor, mais equilibrada é a distribuicdo das manchas que constituem a paisagem. Neste
estudo o indice de equitabilidade foi de 0,79.

A classe pastagem ocupa a maior area (CA = 12324 ha). Esta classe também possui
0 maior comprimento em perimetro(TE = 2476 Km) e a maior densidade de borda (ED
= 90,03 m/ha), foi portanto definida como a classe matriz por possuir maior contato
com todas as outras classes de uso. De acordo com Forman e Godron (1986) a matriz é
0 elemento da paisagem mais extensivo e mais conectado, e tem papel dominante no
funcionamento da paisagem.

Na composicdo da paisagem foram classificados 6.678 poligonos divididos em seis
classes, dessas apenas uma é considerada como ambiente natural (classe vegetacéo
nativa), entretanto com certo grau de modificacdo, predominando a vegetacdo priméria.
Entdo apenas 10,4% da paisagem preserva caracteristicas naturais e ndo foi ainda
convertida em outro uso.

3.2 — Configuragéo da paisagem

A érea urbanizada que inclui os centros urbanos e as rodovias representa uma classe
da paisagem natural que foi intensamente modificada. Esta classe se distribui em 1.694
poligonos com tamanho medio de 4,36 hectares. O tamanho médio da borda por
poligono da classe da urbanizacéo é de 1.123 metros, o maior de todas as classes de uso,
mostrando que os poligonos dessa classe apresentam os formatos mais irregulares. Esta
classe apresentou o segundo maior valor de desvio padrdo das areas dos poligonos,
mostrando diversidade grande de tamanhos das manchas.

As manchas de vegetacdo nativa e reflorestamento apresentaram média de dimenséo
fractal de 1,40 enquanto as manchas de urbanizacdo e pastagem apresentaram as
maiores médias, 1,42 e 1,45 respectivamente. Esta métrica mede a complexidade da
forma dos poligonos, se aproximando de um quanto mais simples for a forma dos
poligonos, e de dois quando o formato dos poligonos é muito complexo.
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A mancha da vegetacdo nativa apresentou o maior tamanho médio de fragmentos,
igual a 5,13 e a segunda menor medida de densidade de borda (ED= 5,70 m/ha). Trata-
se de poucos fragmentos, em sua maioria com grandes areas, baixa complexidade de
formas e pouco efeito de borda. Apesar de serem na maior parte fragmentos compostos
por floresta em regeneracdo deveriam ser considerados como areas de preservacao,
estabelecendo-se sobre a base de uma estratégia que também promovesse a
conectividade entre eles.

Para o computo da area interior dos fragmentos foi considerado o efeito de borda de
100m. As taxas anuais de mortalidade de arvores, dano as arvores e formacdo de
clareira aumentam nitidamente até 100 m da borda da floresta (Bierregaardet al. 1992,
Laurence et al. 1998, Laurence et al. 2000). Os fragmentos de vegetagdo nativa que
totalizam 2.955 hectares quando descontado a area de borda tem apenas 1.849 hectares.
Grande parte dos fragmentos € constituida apenas de borda, depois de desconsiderar as
areas de borda o total de poligonos desta classe é reduzido de 576 para 41.

Os fragmentos que possuem alguma &rea interior podem representar habitats
potenciais para espécies que encontrem 0S recursos necessarios para sua sobrevivéncia.
N&o sd a manutencdo, mas a conectividade entre esses poucos fragmentos se torna
prioridade na protecdo dos recursos biéticos locais. Em seu trabalho Baumet al. (2004),
citam diversos estudos que comprovam o papel dos corredores no aumento da
conectividade mostrando que os corredores aumentam o tamanho das populagdes.

As areas de reflorestamento apesar de ndo manterem as caracteristicas de uma
floresta natural sdo &reas que exercem menor resisténcia sobre espécies que venham
utilizar este meio como fonte de recurso. Assim as areas de reflorestamento e as &reas
de APP do Rio Guandu se forem recuperadas podem contribuir com a formagéo da
conectividade entre os fragmentos de vegetagdo nativa.

As éreas de extracdo de areia foram facilmente identificadas na classificacdo devido
a alta reflectancia de luz branca onde ha solo exposto, essas &reas representam
aproximadamente 6% da &rea do municipio. O padrdo de distribuicdo dessa classe
mostra se a atividade esta relacionada a um tipo de minério que se encontra concentrado
localmente ou se uma regido mais ampla tem potencial de ser explorada. Neste caso de
estudo a ferramenta que mede a dire¢do da distribuicdo apontou uma tendéncia em
formato de elipse localizada no centro se estendendo até o sul do municipio (Figura 4).
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Figura 4. Tendéncia da distribuicdo e da direcdo das areas de mineragao.
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A érea da elipse representa a &rea e a diregdo por onde a extragdo mineral tende a se
distribuir. Se esse padrdo for mantido espera-se que as manchas de corpos hidricos
sedimentados siga a mesma tendéncia aompanhando a extracdo mineral. As &reas
mineradas quando locadas & margens do Rio Guandu causam nitido aumento da
sedimentacdo em seu leito, e quando a mineragdo ocorre em regides mais impermeaveis
observa-se o acimulo de 4gua com grande quantidade de sedimentos suspensos. Os
fragmentos de vegetacdo nativa dentro da éarea da elipse encontram-se sob ameaca de
serem devastados pela mineragéo.

4 - Concluséo

As ferramentas de métricas mostraram grande utilidade na interpretacdo da
paisagem. A analise das classes obteve melhor execugdo se comparada & analise da
paisagem como um todo. ComparagBes do estigio atual da paisagem com anos
anteriores séo relevantes para a compreensdo dos padroes de mudanca, e devem ser
objeto de estudos futuros.

As ferramentas de analise espacial contribuiram significativamente para entender a
distribuicdo das classes na paisagem como um todo. Principalmente a distribuicdo da
mineracdo, atividade potencialmente destruidora que merece atengdo especial das
autoridades e fiscalizac&o.

As constatacOes feitas neste estudo podem embasar o planejamento e ordenamento
territorial do municipio, além de contribuir na definicéo de areas a serem preservadas e
outras a serem recuperadas.
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