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PREFÁCIO

Nas úl ti mas dé ca das te mo-nos de fron ta do com pro fun das mo di fi ca ções tec no ló gi cas, so ci a is, eco -
nô mi cas e prin ci pal men te am bi en ta is. Entre tan to, es sas mu dan ças não têm pro pi ci a do a me lho ria da qua -
li da de de vida da ma i o ria da po pu la ção mun di al. O ho mem, ne ces si tan do de ali men to, pro te ção, qua li da -
de de vida, vem se es me ran do em pre pa rar, con su mir e trans for mar os bens re ti ra dos da na tu re za, em sua 
bus ca in ces san te de pro mo ção do bem-estar so ci al. 

Esses bens, ao so fre rem vá ri os pro ces sos de trans for ma ção para con su mo da so ci e da de, im pac tam
o meio am bi en te sob di fe ren tes for mas. Isso tem pro vo ca do o au men to e o aden sa men to po pu la ci o nal  e,
con seqüen te men te, o ex ces si vo  con su mo de re cur sos na tu ra is. 

O ato de con su mir e apro pri ar os re cur sos na tu ra is, sem qual quer pre o cu pa ção com as con seqüên ci -
as fu tu ras, tem pro mo vi do uma sé rie de pro ble mas glo ba is, não per cep tí ve is aos nos sos olhos, mas que
es tão da ni fi can do a bi os fe ra e a vida hu ma na de uma ma ne i ra alar man te, e que po dem se tor nar ir re ver sí -
ve is.  

Ao ana li sar mos es ses pro ble mas, ve ri fi ca mos que não po de mos tra tá-los iso la da men te, mas de for -
ma sis tê mi ca, pois as va riá ve is do meio fí si co, bió ti co, so ci al, eco nô mi co e cul tu ral es tão in ter li ga das e são 
in ter de pen den tes, sen do fun da men tal o en ten di men to de suas re la ções e co ne xões. Enten de mos que o
en fren ta men to e a bus ca de so lu ções pas sam ne ces sa ri a men te pela in te gra ção dos pro fis si o na is das di -
ver sas áre as do co nhe ci men to com vi sões e ati tu des trans dis ci pli na res.

Nes se sen ti do, a co o pe ra ção e a par ce ria pro por ci o nam  a di nâ mi ca para mu dan ças de com por ta -
men to e para o for ta le ci men to da cons ciên cia  ao ade qua do  ma ne jo do meio am bi en te, pois quan do as
mes mas se pro ces sam, os par ce i ros (go ver no, ong, em pre sa pri va da, so ci e da de ci vil)  pas sam a en ten der 
me lhor as ne ces si da des dos ou tros, apren dem, mu dam e, como re sul ta do des sa in te ra ção, co e vo lu em.

Na me di da que aden tra mos no novo mi lê nio, a so bre vi vên cia da hu ma ni da de de pen de rá do nos so
com por ta men to em re la ção à uti li za ção dos re cur sos na tu ra is. Assim, faz-se ne ces sá rio ado tar os prin cí -
pi os bá si cos da eco lo gia: in ter de pen dên cia, re ci cla gem, par ce ria, fle xi bi li da de, di ver si da de e, em de cor -
rên cia,  sus ten ta bi li da de.

De for ma iné di ta, o Ser vi ço Ge o ló gi co do Bra sil – CPRM, as so ci an do-se a im por tan tes par ce i ros, em
es pe ci al a Empre sa Bra si le i ra de Agro pe cuá ria – EMBRAPA e o De par ta men to de Re cur sos Mi ne ra is –
DRM/RJ, efe ti vou es tu dos mul ti dis ci pli na res, prin ci pal men te do meio fí si co, vi san do for ne cer in for ma ções
e co nhe ci men tos que pos si bi li tem aos res pon sá ve is pela ges tão ter ri to ri al to ma rem de ci sões para pro por -
ci o nar o de sen vol vi men to sus ten tá vel do Esta do do Rio de Ja ne i ro.



É com gra ta sa tis fa ção que apre sen ta mos à so ci e da de bra si le i ra, par ti cu lar men te à co mu ni da de flu -
mi nen se, o Pro je to Rio de Ja ne i ro, que tra ta de  es tu dos  re la ci o na dos à ge o lo gia, ge o mor fo lo gia, pe do lo -
gia, ge o fí si ca, ge o quí mi ca am bi en tal, hi dro lo gia, hi dro ge o lo gia, re cur sos mi ne ra is, eco no mia mi ne ral, in -
ven tá rio de es cor re ga men tos e di ag nós ti co ge o am bi en tal, den tro de uma abor da gem sis tê mi ca.

Esse pro je to cons ti tui im por tan te fon te de in for ma ções de in te res se para múl ti plos usuá ri os (mine ra -
ção, ener gia, agri cul tu ra, sa ú de pú bli ca, ur ba nis mo, sa ne a men to bá si co, mo ra dia, de fe sa ci vil, trans por -
tes, tu ris mo e meio am bi en te) e ins tru men to de gran de uti li da de para sub si di ar a ges tão am bi en tal e, prin -
ci pal men te, para o es ta be le ci men to de ma cro di re tri zes de pla ne ja men to com base nas po ten ci a li da des e
li mi ta ções na tu ra is do ter ri tó rio, po den do, as sim, ori en tar as po lí ti cas de de sen vol vi men to, le van do em
con si de ra ção a ca pa ci da de de su por te de cada re gião.

Espe ra mos que este exem plo pros pe re e que se tor ne mo ti vo para avan çar mos cada vez mais na
bus ca da me lhor con vi vên cia, pos sí vel, en tre a ex plo ra ção dos re cur sos na tu ra is e a pre ser va ção do meio
am bi en te.

Se pre ten de mos de i xar um mun do me lhor para nos sos des cen den tes, te mos que olhar o mun do
como um sis te ma vivo, onde tudo ao nos so re dor tem o seu pa pel e sua re la ti va im por tân cia nas com ple -
xas re la ções e co ne xões. Por tan to, en fa ti za mos a ne ces si da de de mu dan ça com por ta men tal do ho mem,
ado tan do uma nova for ma de pen sar e no vos va lo res. De ve mos dar va zão aos va lo res da cons ciên cia
eco ló gi ca, para que seja man ti do o ade qua do equi lí brio com o de sen vol vi men to eco nô mi co. Acre di ta mos
ser esse o  pro ce di men to com pa tí vel com uma so ci e da de que de se ja es ta be le cer o de sen vol vi men to sus -
ten tá vel para o nos so pla ne ta.

Tha les de Qu e i roz Sam pa io
Di re tor de Hi dro lo gia e Ges tão Territorial



APRESENTAÇÃO
O Pro je to Rio de Ja ne i ro con sis te em es tu dos mul ti te má ti cos do meio fí si co re a li za dos atra vés do Pro -

gra ma Infor ma ções para Ges tão Ter ri to ri al – GATE, da Di re to ria de Hi dro lo gia e Ges tão Ter ri to ri al do Ser vi -
ço Ge o ló gi co do Bra sil – CPRM, na es ca la 1:250.000, em todo o Esta do do Rio de Ja ne i ro, abran gen do
uma área de 44.000km2.

O ob je ti vo prin ci pal é for ne cer sub sí di os téc ni cos às ad mi nis tra ções es ta du al e mu ni ci pa is e às en ti -
da des pri va das, para o pla ne ja men to do de sen vol vi men to sus ten ta do do ter ri tó rio flu mi nen se, as sim
como para o Pro gra ma Bra si le i ro de Zo ne a men to Eco ló gi co-Econômico, em aten di men to à Agen da 21.

O Pro je to foi de sen vol vi do em par ce ria com a EMBRAPA – Empre sa Bra si le i ra de Pes qui sa Agro pe -
cuá ria, DRM-RJ – De par ta men to de Re cur sos Mi ne ra is, CIDE – Cen tro de Infor ma ções e Da dos do Rio
de Ja ne i ro,  SERLA – Su pe rin ten dên cia Esta du al de Rios e La go as,  EMOP –  Empre sa de Obras Pú bli cas 
do Esta do do Rio de Ja ne i ro,  PUC/RJ – Pon ti fí cia Uni ver si da de Ca tó li ca, UFF –  Uni ver si da de Fe de ral
Flu mi nen se, UERJ –  Uni ver si da de do Esta do do Rio de Ja ne i ro, UFRRJ –  Uni ver si da de Fe de ral Ru ral do
Rio de Ja ne i ro, UFRJ –  Uni ver si da de  Fe de ral do Rio de Ja ne i ro, RESUB – Rede  de Ge o tec no lo gia em
Águas Sub ter râ ne as,  ANEEL –  Agên cia Na ci o nal de Ener gia Elé tri ca e INMET – Insti tu to Na ci o nal de
Me te o ro lo gia.

Os te mas exe cu ta dos fo ram  re cur sos mi ne ra is, eco no mia mi ne ral,  ge o mor fo lo gia, in ven tá rio de es -
cor re ga men tos, uso e co ber tu ra do solo, so los, ap ti dão agrícola,  ge o fí si ca e ge o quí mi ca am bi en tal, es tu -
do de chu vas in ten sas,  ca rac te ri za ção hi dro ge o ló gi ca, hi dro gra fia, pla ni me tria, mor fo es tru tu ra, ca das tro
de po ços de água tu bu la res, ca das tro de es ta ções plu vi o mé tri cas e flu vi o mé tri cas.

A in te gra ção das in for ma ções le van ta das dos di ver sos te mas es tu da dos pro pi ci ou a es pa ci a li za ção
de áre as com po ten ci al na tu ral para de ter mi na do de sen vol vi men to, pro te ção, con ser va ção e re cu pe ra -
ção, con clu in do por um di ag nós ti co das po ten ci a li da des e das vul ne ra bi li da des na tu ra is ou in du zi das de
todo o Esta do do Rio de Ja ne i ro, re pre sen ta das, em es ca la 1:500.000, no Mapa Ge o am bi en tal.

Os pro du tos e da dos re sul tan tes dos es tu dos do Pro je to es tão dis po ní ve is em 2 CD-ROMs, tex tos
impressos e ma pas plo ta dos em pa pel na es ca la 1:500.000.

O CD-ROM nú me ro 1 con tém to dos os ma pas te má ti cos no for ma to CDR, ver são Co relDRAW 9 e tex -
tos no for ma to PDF. O CD-ROM nú me ro 2  con tém di ver sos pro du tos, in clu in do ma pas de ser vi ço e ba ses
de da dos pon tu a is, além dos ma pas dis po ní ve is no pri me i ro CD. Nes se,  os da dos po dem ser ana li sa dos
de modo in te ra ti vo atra vés do apli ca ti vo Mi cro Sir. Esse soft wa re foi de sen vol vi do in ici al men te para pos si -
bi li tar a vi su a li za ção e re cu pe ra ção de da dos cons tan tes das ba ses de da dos da CPRM. O pro gra ma foi
adap ta do para o pro ces sa men to de da dos do Pro je to Rio de Ja ne i ro.
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1
INTRODUÇÃO

Este volume trata dos resultados obtidos na
execução dos mapas de Uso e Cobertura do Solo
do Estado do Rio de Janeiro, escala 1:250.000, par-
te integrante das atividades do Projeto Rio de Ja-
neiro. A área total do estado é de aproximadamente
44.000km2.

A metodologia adotada consiste na análise digi-
tal de imagens de satélite, utilizando-se técnicas de
sensoriamento remoto, como a classificação su-
pervisionada das cenas Landsat-TM5 nas bandas
1, 2, 3, 4, 5 e 7 que recobrem o estado (as seis ce-

nas Landsat datam de junho de 1993 e julho de
1994). Como resultado dessa classificação, fo-
ram confeccionados os mapas de Uso e Cobertu-
ra do Solo com as seguintes classes individuali-
zadas: Pastagem, Mata, Áreas Urbanas, Solo
Exposto, Áreas Agrícolas, Corpos d’Água, Aflora-
mentos de Rocha, Vegetação de Restinga, Cam-
po Inundável, Manguezal, Coberturas Arenosas,
Salinas e Extração de Areia.

Este trabalho foi realizado no período de janeiro
de 1998 a dezembro de 1999.
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2

METODOLOGIA

O pré-processamento consistiu no georrefe-
renciamento e mosaicagem das cenas. Na etapa
de correção geométrica, utilizou-se o método de in-
terpolação do vizinho mais próximo (Anexo I). Esse
método, segundo Crosta (1992), é aquele que mais
preserva o valor do nível de cinza dos pixels que
compõem a imagem, tornando-o adequado quan-
do se processa a classificação automática na ima-
gem previamente corrigida.

A partir daí, o mosaico do estado do Rio de Janei-
ro foi subdividido, para fins de análise e classifica-
ção, em cinco imagens. Essa subdivisão foi realiza-
da de acordo com o seguinte esquema de bases
planimétricas (IBGE, 1:250.000): Folha Rio de Ja-
neiro (SF-23-Z-B); fo lhas Vol ta Redonda
(SF-23-Z-A) e Ilha Grande (SF-23-Z-C); Folha Ma-
caé (SF-24-Y-A); folhas Campos (SF-24-V-C) e Ca-
choeiro de Itapemirim (SF-24-V-A); folhas Juiz de
Fora (SF-23-X-D) e Ponte Nova (SF-23-X-B).

No estudo das imagens, foi aplicada a técnica de
transformação IHS, a partir da seguinte composi-
ção colorida: banda 3 no canal vermelho (R), banda
4 no canal verde e banda 5 no canal azul. Como re-
sultado desta transformação obteve-se imagens
em intensidade (I), matiz (H) e saturação (S). Em se-
guida, com a composição colorida da banda 3 no
canal vermelho, da saturação no canal verde e da

banda 5 no canal azul, puderam ser identificadas
as diversas classes de uso e cobertura do solo a se-
rem mapeadas.

Dessa forma, selecionaram-se em cada imagem
as áreas de treinamento (trainning sites) para cada
classe. É importante salientar que, apesar de as
áreas de treinamento terem sido coletadas nas ima-
gens com tratamento, esse método de classifica-
ção digital foi aplicado nas imagens originais, ape-
nas georreferenciadas. Iniciou-se, então, a classifi-
cação supervisionada pelo método da máxima ve-
rossimilhança.

Com o objetivo de eliminar ruídos inerentes ao
processo automático, representados por pixels iso-
lados ou pequenos grupos de pixels, as imagens
classificadas foram submetidas a um filtro de média,
utilizando uma máscara de dimensão de 3 x 3 pixels.

Paralelamente aos trabalhos de escritório, foram
realizadas duas campanhas de campo no estado
do Rio de Janeiro. Na primeira campanha, realiza-
da no período de 02 a 08 de fevereiro de 1998, fo-
ram visitados locais cuja classificação preliminar
era duvidosa, devido, principalmente, a assinatu-
ras espectrais próximas, presença de nuvens e
sombras. Em função disso, os 148 pontos visitados
se concentraram nas regiões específicas de dúvi-
da ou erro (figura 1). Já na segunda campanha de
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campo, realizada no período de duas semanas, em
abril de 1998, foram sorteados aleatoriamente 248
pontos no estado, a fim de se avaliar o mapa classi-
ficado (figura 2).

Com base nas observações feitas durante as
campanhas de campo, foram efetuados ajustes e
edições que resultaram nos mapas finais de Uso e
Cobertura do Solo.
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Figura 1 – Pontos Visitados na Primeira Campanha de Campo.

Figura 2 – Pontos Visitados na Segunda Campanha de Campo.
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CLASSESDEUSOECOBERTURADOSOLO

Através da classificação supervisionada, pude-
ram ser discriminadas as seguintes classes: Áreas
Urbanas, Áreas Agrícolas, Mata, Pastagem, Mangue-
zal, Vegetação de Restinga, Campo Inundável; Solo

Exposto; Mangue Degradado, Salinas, Coberturas
Arenosas e Corpos d’Água. A área ocupada pelas di-
versas classes, calculada com base nos cartogra-
mas digitais, encontra-se discriminada na tabela 1.
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Classes Área Absoluta   (km2)                  Porcentagem Relativa a Área Total do Estado

Pastagem 24.750 56,10

Mata 12.532 28,38

Áreas Urbanas 1.676 3,81

Solo Exposto 1.216 2,76

Áreas Agrícolas 1.037 2,35

Vegetação de Restinga 757 1,72

Corpos d´Água 752 1,70

Afloramento de Rocha 326 0,74

Campo Inundável 255 0,58

Manguezal 131 0,30

Coberturas Arenosas (Praias e Dunas) 97 0,22

Salinas 27 0,06

Extração de Areia 2 0,005

Áreas encobertas por nuvens 527 1,27

TOTAL 44.085 100,00

Tabela 1 – Área Ocupada pelas Classes de Uso e Cobertura do Solo.



3.1 Pastagem

Essa classe refere-se à cobertura vegetal,
abrangendo o denominado “pasto sujo”, além de
pastagem plantada. O termo “pasto sujo”, neste
trabalho, refere-se às áreas cobertas por gramíne-
as (capim-colonião, capim-gordura, brachiária, en-
tre outras), com intensa infestação de espécies in-
vasoras herbáceas e sem investimento na forma-
ção da pastagem. Corresponde à primeira fase do
processo de sucessão vegetal do sistema secun-
dário. Esse sistema abrange aquelas áreas onde
houve intervenção humana para uso da terra, des-
caracterizando a vegetação primária; essas áreas,
quando abandonadas, ficam sujeitas a um proces-

so de regeneração natural, de acordo com o tempo e
o uso. Admitem-se também áreas em processo de
regeneração natural e que, além da infestação com
espécies herbáceas, apresentam espécies lenho-
sas, caracterizando o que se denomina “capoeirinha”
e “capoeira rala” (segunda e terceira fase do proces-
so de sucessão vegetal). Cabe ressaltar que áreas
com vegetação que constitui a quarta e quinta fase
de sucessão natural foram incluídas na classe Mata
(subitem 3.2).

Do ponto de vista de cobertura do solo, o estado
do Rio de Janeiro apresenta-se predominantemen-
te com campos abertos (José Bonifácio Oliveira Xa-
vier de Menezes, 1998, comunicação), como ilus-
trado na imagem 1 e fotografia 1.
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Fotografia 1 – Paisagem típica de pastagem no estado do Rio de Janeiro; no canto esquerdo, observa-se a pre-
sença de “capoeirinha” e, ao fundo, de “pasto sujo”.

Imagem 1 – Detalhe da imagem classificada nas proximidades do município de Varre-Sai, de onde foi tirada a
Fotografia 1. A classe Pastagem é apresentada em verde-claro: e, em verde-escuro, a classe Mata.



A ocupação do solo fluminense, na forma em
que ocorreu, resultou de um processo histórico
onde as queimadas e o desmatamento sucede-
ram a uma exploração sem maior planejamento
no que diz respeito à aptidão das terras e ao seu
uso.

Nas áreas cultivadas com cana-de-açúcar e café,
no período Brasil-Colônia, foram desenvolvidas pas-
tagens compostas de algumas espécies herbáceas
nativas e gramíneas. Entre as espécies predominam,
por ordem de área ocupada no estado: braquiárias,
capim-gordura, grama-batatais, capim-colonião, ca-
pim-jaraguá e capim-elefante-gordura.

3.2 Mata

Essa classe agrega os remanescentes florestais
primários, as matas secundárias e os refloresta-
mentos.

Neste trabalho, consideram-se matas secundá-
rias aquelas formadas através de um processo de
regeneração natural. Correspondem às fases de
sucessão natural 4 e 5 (“capoeira” propriamente
dita e “capoeirão”, respectivamente).

Dentre os remanescentes florestais primários en-
contrados no estado do Rio de Janeiro (imagem 2 e
fotografia 2), destacam-se (IBGE, 1992):
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Fotografia 2 – Detalhe de uma área de mata na região serrana; observa-se, no centro, uma
embaúba-branca (cecropia obtusa).

Imagem 2 – Região entre Petrópolis e Teresópolis, correspondente à fotografia 2; a classe Mata está
representada na cor verde-escura. Uso Urbano em vermelho e pastagem em verde-claro.



� Floresta Ombrófila Densa ou Floresta Pluvial
Tropical;

� Floresta Ombrófila Mista ou Floresta Pluvial
Subtropical;

� Floresta Estacional Semidecidual ou Floresta
Estacional Pluvial Tropical.

Essas florestas compreendem o domínio da
Mata Atlântica. No início da colonização, ocupa-
vam cerca de 97% do estado. Já em 1990, devido à
devastação, a área ocupada era de apenas 20%
(CIDE, 1997).

3.3 Áreas Urbanas

Essa classe compreende áreas ocupadas por
edificações e sistema viário. Engloba todo o siste-
ma urbano das cidades, municípios, distritos, vilas
e vias pavimentadas. Vale ressaltar que a detecção
das áreas urbanas foi limitada pela resolução espa-
cial das imagens (30m). Portanto, pequenas cida-
des ou vilas não foram incluídas na classificação.

Ocupa aproximadamente 1.676km2, o que re-
presenta 3,81% da área total do estado. A maior
concentração urbana localiza-se na região metro-
politana do Rio de Janeiro (imagem 3), subdividida
em 30 regiões administrativas, integrando mais de
18 municípios.

A população do estado até 1996 era de aproxi-
madamente 13 milhões de habitantes (IBGE, 1997).
Desse total, 95% vivem nas áreas urbanas e so-
mente 5% na zona rural.

3.4 Solo Exposto

Essa classe corresponde às áreas desprovidas
de vegetação ou de cultura, excetuando-se os aflo-
ramentos de rocha. Estão inseridos nessa classe:
� áreas erodidas por processo de voçoroca-

mento;
� áreas com deslizamentos de terra associados

às chuvas intensas;
� áreas degradadas por manejo agrícola inade-

quado, conduzindo à diminuição da fertilidade
natural do solo e, conseqüentemente, da co-
bertura vegetal;

� áreas de extração mineral;
� aterros.
As áreas de solo arado, um dos estágios do ciclo

agrícola, apesar de pertencerem à classe Solo
Exposto, foram reclassificadas para a classe Agri-
cultura.

3.5 Áreas Agrícolas

Atualmente, a agricultura é uma atividade de
pouca expressão no estado, tanto em termos de
área quanto em valor da produção, representando
apenas 1% do PIB fluminense (Furtado, 1998). O fe-
nômeno da modernização agrícola, que determi-
nou as transformações desse setor no Brasil a partir
da década de 70, não atingiu o interior do estado do
Rio de Janeiro, da mesma forma como ocorreu em
outras áreas da Região Sudeste.
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Imagem 3 – Parte da região metropolitana do Rio, com destaque para o maciço da Tijuca,
lagoa Rodrigo de Freitas e praias de Ipanema e Leblon.



O principal produto agrícola cultivado é a ca-
na-de-açúcar, representando aproximadamente
80% da produção agrícola relativa do estado, se-
guido das olerícolas, com 15%, e, por último, as cul-
turas do café, milho, feijão e fruteiras que, juntas,
correspondem aos 5% restantes. Com os incenti-
vos governamentais para o desenvolvimento da
frut icul tura, boa parte das áreas de ca-
na-de-açúcar, concentradas no norte do estado,
está sendo gradualmente substituída pelas cultu-
ras do abacaxi e do maracujá. O mesmo ocorre em
relação ao cultivo da mandioca, que também pas-
sou a ser explorada nessas áreas a partir de 1995.

A região serrana do entorno da cidade do Rio de
Janeiro, principalmente nos trechos que ligam as
cidades de Petrópolis, Teresópolis e Friburgo,
considerado como um pólo de produção agrícola
do estado (imagem 4 e fotografia 3), destaca-se
pelo cultivo de produtos hortigranjeiros e de fruti-
cultura temperada, como, por exemplo, o caqui,
que coloca o estado do Rio de Janeiro como se-
gundo maior produtor nacional (Oliveira et al.,
1996).

Na imagem 4 identifica-se: Solo Exposto em
cinza, Uso Urbano em vermelho, Pastagem em
verde-claro e Mata em verde-escuro.
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Fotografia 3 – Pequenas áreas de cultivo na região serrana.

Imagem 4 – Estrada entre os municípios de Teresópolis e Nova Friburgo, com pequenas áreas
de cultivo em amarelo, como ilustrado na fotografia 3.



3.6 Vegetação de Restinga

Restingas são faixas alongadas de areia, parale-
las à linha de costa, formadas principalmente por
sedimentos arenosos transportados e empilhados
pelo mar. Essas áreas compreendem ambientes di-
ferenciados, tais como: mangues, brejos, dunas,
além de lagoas temporárias e permanentes.

A vegetação que se desenvolve ao longo desses
cordões arenosos apresenta-se nas formas arbó-
rea, arbustiva e herbácea.

No estado do Rio de Janeiro, as principais áreas
de ocorrência dessa vegetação são os extensos
cordões arenosos a nordeste do estado, no trecho
entre Barra de Itabapoana e Macaé (imagem 5 e fo-
tografia 4), a Região dos Lagos (lagoas de Ararua-
ma e Maricá) e a Restinga da Marambaia.

Segundo dados da Fundação SOS Mata Atlânti-
ca, no período entre 1985 e 1990 houve uma dimi-
nuição equivalente a 3,59% das áreas de restinga.
As principais atividades econômicas responsáveis
por tal processo de degradação são a especulação
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Fotografia 4 – Vegetação de restinga no trecho entre Barra de Itabapoana e Macaé.

Imagem 5 – Cordões de areia no trecho entre Barra de Itabapoana e Macaé, com vegetação de restinga nas co-
res amarela, laranja e esverdeada; os brejos estão representados em azul-claro; os corpos d’água, em marinho;

e as pastagens, em verde-claro.



imobiliária e a agricultura. Vale ressaltar que a Res-
tinga da Marambaia ainda se mantém protegida
desse processo por ser área militar.

3.7 Corpos d’Água

Os Corpos d’Água, neste trabalho, referem-se ao
oceano Atlântico, a lagoas, lagunas, reservatórios,
rios e baías. Tendo em vista a limitação na resolu-
ção espacial das imagens de satélite (30m), so-
mente foram mapeados corpos d’água de expres-
siva extensão, como, por exemplo:
� Rios: Paraíba do Sul, São João, Guandu etc.
� Represas: Ribeirão das Lages, Juturnaíba,

Funil etc.
� Lagoas: Feia, Araruama, Saquarema, Maricá,

Jaconé, Rodrigo de Freitas etc.

3.8 Afloramento de Rocha

Os afloramentos de rocha do estado concen-
tram-se na Serra dos Órgãos e também no Maciço
alcalino de Itatiaia.

Outros locais isolados como por exemplo, o Mor-
ro da Urca e a Floresta da Tijuca, também possuem
afloramentos de rocha, porém não foram detecta-

dos na classificação, seja pelo tamanho do aflora-
mento ou pelo ângulo que o satélite registrou a ima-
gem.

3.9 Campo Inundável

Compreende as áreas planas, baixas e sazonal-
mente alagadas que aparecem nas cabeceiras, em
zonas de transbordamento de rio ou próximas a la-
gos e lagunas em processo de colmatação (ima-
gem 6 e fotografia 5). Essa classe pode ser encon-
trada, por exemplo, próximo às lagoas de Maricá e
Feia. Em geral, apresenta-se coberta por vegeta-
ção higrófila de várzea.

3.10 Manguezal

Compreende a vegetação litorânea que ocorre
na faixa entremarés (situada entre o ponto mais
baixo da maré baixa e o ponto mais alto da maré
alta). Apresenta alta densidade de indivíduos com
pouca diversidade de espécies vegetais, em com-
paração a outros sistemas, como as florestas tro-
picais.

No litoral do estado do Rio de Janeiro, predomi-
nam três espécies de mangue:

– 11 –

Uso e Cobertura do Solo

Imagem 6 – Brejo (azul-claro) no município de Quissamã.



� Rhizophora mangle (mangue-vermelho): re-
sistente aos embates das marés;

� Avicennia chaeirana (mangue-preto): resis-
tente à salinidade;

� Laguncularia racemosa (mangue-branco): su-
porta melhor a poluição.

Os principais manguezais do estado locali-
zam-se nas bordas das baías de Guanabara e Se-
petiba (imagem 7 e fotografia 6). À medida que se
distancia do litoral, observa-se uma maior influên-
cia da ação antrópica sobre esse tipo de vegeta-

ção, tendo como conseqüência a degradação do
mangue.

3.11 Coberturas Arenosas

Essa classe compreende as praias e dunas. De
acordo com Muehe (in: Guerra & Cunha, 1994), po-
de-se definir praias como depósitos de sedimen-
tos, mais comumente arenosos, acumulados por
ação de ondas que, por apresentarem mobilidade,
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Fotografia 5 – Região com campo inundável no município de Quissamã.

Imagem 7 – Em marrom, está representado o manguezal de Sepetiba, que se estende até
a parte inicial da Restinga da Marambaia.



se ajustam às condições de ondas e maré. Repre-
sentam, por essa razão, um importante elemento
de proteção do litoral, ao mesmo tempo em que são
amplamente usadas para o lazer”.

As coberturas arenosas do estado do Rio de Ja-
neiro variam em forma, tamanho e origem. Compre-
endem desde praias de pequenas enseadas até
praias de cordões que representam antigos seto-
res marinhos (imagem 8 e fotografia 7), assim como
as dunas.

3.12 Salinas

São áreas próximas ao mar, utilizadas para a ex-
ploração do sal de cozinha. Apresentam padrões
retangulares resultantes do método de explora-
ção. A produção de sal é beneficiada pela escas-
sez de chuva, temperatura elevada, impermeabili-
dade do solo, regime constante de ventos e eva-
poração anual média elevada, em torno de
2.800mm.
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Fotografia 6 – Vista parcial do manguezal, na região de Sepetiba.

Imagem 8 – Imagem classificada com destaque para a praia (em branco) e dunas (em rosa),
no Município de Quissamã.



No estado do Rio de Janeiro, as salinas concen-
tram-se principalmente no trecho entre Araruama e
Cabo Frio (Imagem 9 e Fotografia 8). A produção de
sal marinho nessa área confere ao estado a posição
de segundo maior produtor do país, contribuindo com
4% da produção nacional. Em 1995, o estado produ-
ziu o equivalente a 180.000t de sal marinho (http://www
nextway.com.br/anasal/estatist.html, 1995).

3.13 Extração de Areia

A atividade de extração de areia no Estado do
Rio de Janeiro cresce a cada ano. A identificação
destas áreas foi prejudicada pela resolução espa-
cial da imagem, assim só puderam ser identifica-
das duas áreas. Uma no município de Itaguaí e ou-
tra na região de Barra de São João.
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Fotografia 7 – Praia localizada no município de Quissamã, típica do cordão arenoso que se
estende de Cabo Frio até Macaé.

Imagem 9 – Salinas referentes à fotografia 9 (cinza).
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Fotografia 8 – Salinas situadas no trecho entre Araruama e Cabo Frio.



4
CONCLUSÕES

A utilização de técnicas de sensoriamento
remoto na confecção dos mapas de uso e cober-
tura do solo do estado do Rio de Janeiro de-
monstrou-se, para a escala adotada, satisfató-
ria.

As classes: Salina, Restinga, Praia, Brejo,
Manguezal, Extração de Areia e Corpos d’Água
foram de fácil discriminação, pois apresentam
características singulares nas imagens de saté-
lite (seja pelo padrão ou pelas bandas utiliza-
das).

Já as classes Agricultura, Mata, Pastagem, Aflo-
ramento de Rocha, Solo Exposto e Áreas Urbanas
foram mais difíceis de serem identificadas, o que se
deve aos seguintes fatores:
�Heterogeneidade: A classe Agricultura, por

exemplo, dependendo da cultura e do ciclo de
cultivo, apresenta diferentes respostas espec-
trais.

� Similaridade de assinaturas espectrais: Deter-
minados alvos foram erroneamente classifi-
cados por apresentarem níveis de cinza próxi-
mos aos de outras classes. Como, por exemplo,
áreas de Mata sendo classificadas como Man-
guezal.

�Defasagem temporal: Certas classes sofreram
notáveis alterações entre a data de aquisição
das imagens (1994) e as conferências realiza-
das nas duas campanhas de campo (1998).

� Presença de nuvens: A classificação na região
norte fluminense foi prejudicada pela presença
de nuvens e suas respectivas sombras.

�Dimensão dos alvos: Alguns alvos de peque-
nas dimensões, sobretudo em relevo acidenta-
do, não foram detectados. Essa limitação é no-
tável principalmente nos pequenos cultivos lo-
calizados na região serrana, nos afloramentos
de rocha e solo exposto.
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ANEXOS



RELATÓRIO DA CORREÇÃO

GEOMÉTRICA DAS IMAGENS DE

SATÉLITE PARA O PROJETO RIO DE

JANEIRO – PRIMEIRA FASE

1) Dados Gerais das Imagens

Imagens de satélite LANDSAT 5 TM Bandas: 1, 2, 3, 4, 5 e 6.
Azimute: 16�
Número de colunas: 6.120
Número de linhas: 6.208
Nível de correção do INPE: 4 Área: 185 x 185km.
Cenas e datas das imagens que recobrem o Estado do Rio de Janeiro:

216_074

03/06/94

218_075

20/07/94

217_075

24/06/93

216_075

03/06/93

218_076

20/07/94

217_076

24/07/94

216_076

22/07/94



2) Georreferenciamento das Imagens

O georreferenciamento das imagens que recobrem o Estado do Rio de Janeiro baseou-se em pontos
notáveis, cujos valores em coordenadas UTM foram extraídos das folhas topográficas do IBGE em escala
1:50.000.

O número de pontos total utilizado foi de 232, que estão distribuídos nas sete cenas. Apesar de existirem
duas zonas no estado do Rio de Janeiro, a 23 e a 24, apenas a 23 foi utilizada, visto que o ENVI (software utili-
zado no georreferenciamento) converte os valores das coordenadas da zona 24 em valores da zona 23.

O RMS (Root Mean Square = Erro Médio Quadrático) obtido para todo o estado foi 2,12 pixels; como nas
imagens Landsat 1 pixel = 30m, o RMS total das imagens é de 63,5m. Na escala do Projeto Rio de Janeiro,
1:250.000, esse RMS equivale a 0,2mm.

O algoritmo de interpolação utilizado foi o polinomial e o método foi o do vizinho mais próximo. As ima-
gens foram mosaicadas no ENVI, após suas respectivas correções geométricas.

A seguir, encontram-se listados os dados do georreferenciamento de cada cena utilizada.

2.1) 218_075

Nome do arquivo de pontos: 218075.pts
RMS: 2,13
Recorte: C = 1.893 - 6.063 = 4.171

L = 3.712 - 6.208 = 2.497
Imagem georreferenciada
Número de colunas: 4.721
Número de linhas : 2.509
Canto superior esquerdo:
UTM E - 485.501,035
UTM N - 7.603.741,114

2.2) 218_076

Nome do arquivo de pontos: 218076.pts
RMS: 2,25
Recorte: C = 3.952 - 6.120 = 2.168
L = 4.835 - 6.208 = 1.373
Imagem georreferenciada
Número de colunas: 5.008
Número de linhas: 5.458
Canto superior esquerdo:
UTM E - 466.750,62
UTM N - 7.553.311,54

2.3) 217_075

Nome do arquivo de pontos: 217075.pts
RMS: 2,17
Recorte: C = 2.498 - 6.120 = 3.623
L = 4.338 - 6.192 = 1.855
Imagem georreferenciada
Número de colunas: 4.060
Número de linhas : 2.452
Canto superior esquerdo :
UTM E - 673.743,853
UTM N - 7.632.743,856



2.4) 217_076

Nome do arquivo de pontos: 217076.pts
RMS: 2,62
Recorte: C = 20 - 6.100 = 6.081

L = 20 - 6.150 = 6.131
Imagem georreferenciada
Número de colunas: 7.469
Número de linhas : 7.150
Canto superior esquerdo:
UTM E - 565.186,84
UTM N - 7.615.818,12

2.5) 216_074

Nome do arquivo de pontos: 216074.pts
Nome do arquivo ASCII: 216_074.txt
RMS: 1,05
Recorte: C = 1 - 6.120 = 6.120

L = 4.948 - 6.187 = 1.240
Imagem georreferenciada
Número de colunas: 5.313
Número de linhas : 4.270
Canto superior esquerdo:
UTM E - 725.122,625
UTM N - 7.548.822,58

2.6) 216_075

Nome do arquivo de pontos: 216075.pts
RMS: 2,54
Recorte: C = 1 - 6.120 = 6.120

L = 21 - 6.188 = 6.168
Imagem georreferenciada
Número de colunas: 7.593
Número de linhas : 7.241
Canto superior esquerdo:
UTM E - 743696.250
UTM N – 7705795

2.7) 216_076

Nome do arquivo de pontos: 216076.pts
RMS: 2,05
Recorte: C = 15 - 4.486 = 4.472

L = 15 - 3.492 = 3.478
Imagem georreferenciada
Número de colunas: 5.313
Número de linhas : 4.270
Canto superior esquerdo:
UTM E - 725.122,63
UTM N - 7.548.822,58
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