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ANALISE MULTITEMPORAL DA COBERTURA DO SOLO NA AREA DE
INFLUENCIA DA PCH - SAO SIMAO, UTILIZANDO IMAGENS SUBORBITAL E
ORBITAL

Kmila Gomes da Silval; Alexandre Rosa dos Santosz; Lednidas Leoni Balan®

RESUMO

O objetivo proposto pelo estudo foi mapear e analisar as mudangas espaciais da cobertura do solo da drea de
influéncia da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) — Sao Simdo, Alegre ES. As imagens foram processadas com
auxilio do SPRING 5.1.6 e classificadas por meio do algoritmo Bhattacharya, a partir de duas imagens de alta
resolucdo suborbital (Ortofoto /2007) e orbital (Geoeye/ 2009) que retratam os periodos que antecede e sucede a
construcdo da referida Subestacdo. Foram definidas seis classes temdticas. A Classificacdo Supervisionada
Battacharya, demonstrou ser uma boa ferramenta para avaliar as alteracdes da cobertura do solo. Quanto a
comparagdo dos dados, pode-se verificar que ocorreu um expressivo aumento da classe pastagem com 17,38%,
seguida da classe corpos d’dgua com 3,54% e material rochoso com 3,46. Tiveram significativa reducdo as
classes remanescentes de vegetacdo natural com 22,30%, seguido da estrada ndo — pavimentada com 1,30% e
solo exposto com 0,78%. O uso e ocupacdo da terra no entorno da drea de estudo, permanece sendo coberta pela
pastagem (69,55%) em 2009, tendo em vista que boa parte da cobertura vegetal foi reduzida a pastagem. A
construcio da PCH Sdo Simdo favoreceu para o aumento do é€xodo rural nos municipios vizinhos ao
empreendimento.

Palavras-chaves: ocupacio do solo; bhattacharya; pequenas centrais hidrelétricas.

MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE SOIL COVER IN THE INFLUENCE AREA OF THE PCH -
SAO SIMAO, USING SUBORBITAL AND ORBITAL IMAGES

ABSTRACT

The objective proposed by the study was to map and analyze the spatial changes of the soil cover of the
influence area of the Small Central Hydroelectric power plant (Pequena Central Hidrelétrica - PHC) — Sao
Simdo, Alegre ES. The images were processed with the support of SPRING 5.1.6 and classified by using the
algorithm Bhattacharya, from its two images of high suborbital definition (Ortofoto /2007) and orbital (Geoeye/
2009) which retracted the periods that come before and after the referred Substation construction. Six thematic
classes were defined. The Supervised Classification Battacharya, demonstrated being a good instrument to
evaluate the alterations of the soil cover. Comparison of the data, we can see that there was a significant increase
in pasture class with 17.38%, followed by the class water corps with 3.54% and 3.46 with rocky material. Had
significant reduction class remnants of natural vegetation with 22.30%, followed by non-road - paved with
1.30% and 0.78% with exposed soil. The use and occupation of the soil on the places nearby the area of study,
remains being covered by pasture (69.55%) in 2009, and a good part of the vegetation cover was reduced to
pasture. The construction of the PCH- Sao Siméo favored for increasing rural exodus in neighboring community
to the enterprise.

Keywords: soil occupation; bhattacharya; small central hydroelectric power plants.
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1. INTRODUCAO

Diante do alto potencial hidrico do
Brasil, a geracdo de energia através das
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)
vem se tornando uma alternativa bastante
vidvel (PIMENTA et al., 2009). Tal fato
justifica o marco das construcdes de
reservatérios no século XX (RODRIGUES
et al., 2005).

Para a implantacio de PCHs sao
necessdrios  estudos nos  contextos
econdmicos e socioambientais, pois tais
empreendimentos comprometem todo o
ecossistema adjacente, tanto quanto a
dinamica do ambiente aqudtico como do
terrestre (ESTEVES, 1998; PIMENTA et
al., 2009). Diante da inevitavel ocorréncia
de impactos ambientais, medidas
preservacionistas e compensatdrias sao
necessdrias para amenizd-los (SILVA et

al., 2007).

Para  facilitar a  andlise e
monitoramento das varidveis ambientais, a
elaboracdo de banco de dados com
informacdes especializadas de impactos
gerados por implantacio de usinas
hidrelétricas € essencial para subsidiar
tomadas de decisdes no setor hidrelétrico
como um todo (LIMA & BATISTA,
2010). O levantamento do uso e ocupagao

da terra nestas dreas, além de apontar as

potencialidades e limites dos recursos

naturais existente na regido, torna-se
necessario na medida em que auxiliam nos
estudos dos possiveis impactos gerados

com o empreendimento.

O monitoramento das alteragdes no
espaco leva a reorientacdo do seu uso e
ocupacdo, bem como da adogdo de préticas
compativeis com as suas aptidoes
(QUEVEDO et al., 2009). No entanto,
levantamentos de campo para a
concretizagdo de diagnésticos da drea em
estudo, tornam-se dispendiosos e de
respostas geralmente tardias (POLIZER et
al., 2003). Neste caso, os produtos do
Sensoriamento Remoto vém se
apresentando como ferramentas mestres
nos estudos de monitoramento ambiental.
As imagens proporcionam uma andlise
multitemporal que permitem acompanhar
as transformacdes do espaco ao longo do
tempo (FLORENZANO, 2002). Stehman
& Czaplewski (2003) afirmam que as
aplicacoes de estudos ambientais que
utilizam técnicas de sensoriamento remoto
estdo baseadas na pressuposi¢do de que os
mapas de uso e cobertura da terra sdo
suficientemente precisos para justificar seu

uso.

Com intuito de ampliar e agilizar a
aquisicdo de informacgdes referentes aos
estudos de impactos ambientais, a
classificacdo supervisionada tem sido

adotada como uma técnica de grande valia.
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De acordo com Moreira (2005), esta
técnica consiste no reconhecimento de
cada classe de uso da drea imageada, e
toma como base tanto as caracteristicas do

Diante disso, o presente estudo
propde o mapeamento e andlise das
mudangas espaciais de ocupacdo do solo
na area de influencia da Pequena Central

Hidrelétrica (PCH) — Sdo Simdo, por meio

da Classificacao Supervisionada
Bhattacharya.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A Pequena Central Hidrelétrica

(PCH) - Sao Simao fica situada no

pixel, definida como “pixel a pixel”, bem
como da regido, onde além da informacao
do pixel € utilizado informagdes dos pixels
vizinhos.

Municipio de Alegre, no Estado do
Espirito Santo, entre as coordenadas
geogréficas 20° 34’ 53” a 20° 37" 417 de
latitude Sul e 41° 28 19” a41° 30° 157
de longitude Oeste, sendo um
empreendimento do Grupo Sdo Simao
Energia S.A. visando a obtencdo de 27
MW de energia elétrica através do

represamento do Rio Itapemirim (Figura

D).

Localizagdo da PCH-Sdo Simao Com Vistas Parciais 8 Montante e a Jusante

Figura 01 - Localiza¢do da Pequena Central Hidroelétrica — Sdo Simao no municipio de

Alegre — ES, com vistas parciais 2 montante e a jusante.
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2.2 Da aquisi¢@o das imagens

Foram utilizadas duas imagens de
alta resolucdo: uma suborbital
(Ortofoto/2007),  disponibilizada  pelo
Instituto de Recursos Hidricos e Meio
Ambiente - IEMA; e outra, orbital

(Geoeye/2009), adquirida pela Prefeitura

Municipal de Alegre — ES e cedidas para
este estudo; as quais retrataram,
respectivamente, 0S momentos que
antecedem e sucedem a construcdo da
Subestacdo PCH Sao Simdo. Na Tabela 1,
sdo mostradas as caracteristicas destas

imagens.

Tabela 1 — Caracteristicas das imagens Ortofoto/2007 e Geoeye/2009 utilizadas neste estudo,
que representam a drea do empreendimento (PCH - Sao Simao).

ORTOFOTO (2007)

Bandas Espectrais

Intervalo de Comprimento de

Faixa Espectral

Onda
Ortofoto24.772_band_1 0,45-0,52 (1,0 m) Azul
Ortofoto24.772_band_2 0,52 -0,60 (1,0 m) Verde
Ortofoto24.772_band_3 0,63 -0,69 (1,0 m) Vermelho
GEOEYE (2009)

Geoeye_band_1 0,45-0,52 (0,5 m) Azul

Geoeye_band_2 0,45-0,52 (0,5 m) Verde

Geoeye_band_3 0,52 -0,60 (0,5 m) Vermelho

Fonte: Adaptado de IEMA (2007) e GEOEYE (2009).

2.3. Metodologia

O mosaico e o recorte das duas
imagens foram realizados com auxilio do
aplicativo computacional ArcGIS 9.2,
destacando a 4rea de estudo para cada
periodo analisado. A criacdo do banco de
dados se deu com a utiliza¢do do programa

computacional SPRING versao 5.1.6.

Para as imagens Ortofoto/2007 e
Geoye/2009 foram realizada a geragao de
imagem colorida normal. O detalhamento
das imagens auxiliou na definicdo das
classes temadticas, logo adotou-se as
seguintes classes para a andlise temporal:

a) Corpos d’4gua ; b) Solo exposto; c)

Pastagem; d) Remanescentes de vegetacao
natural; e) Material rochoso; f) Estrada
ndo-pavimentada. A caracterizacdo das

classes ocorreu da seguinte forma:

a. Corpos d’4dgua: espelho d’dgua de rios,

lagos e lagoas;

b. Solo  Exposto: solos erodidos,

descobertos e recém arados;

c. Pastagem: representada por pastagens
nativas e/ou cultivadas com espécies
forrageiras utilizadas para criacdo de

ruminantes, degradadas ou nao;

d. Remanescentes florestais: vestigios de
vegetacao da mata atlantica,

representadas por fragmentos florestais

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 3, p. 116-126, jul./set. 2011



Silva, K. G. et al. / Andlise multitemporal da cobertura do solo na drea de influéncia da PCH Sdo Simdo utilizando.... 120

ainda existentes na regido, incluindo
matas ciliares (em diversos estdgios de
sucessdo), assim como vegetacdo de

capoeira e varzeas

e. Material Rochoso: estrutura rochosa de

gnaisses;

f. Estrada nao-pavimentada: estradas
rurais ndo pavimentadas e/ou com

revestimento tipo saibro.

24 Segmentacdo e classificacdo da
imagem

Para classificagdo das imagens
realizou-se os processos de segmentacio e
classificacdo supervisionada por regides,
podendo ser divididos em etapas:
segmentagdo, extracdo de  regioes,
classificacdo e mapeamento. Para realizar a
segmentacdo foi necessdrio adotar valores
de dois pardmetros: o limiar de
similaridade e drea minima. Para alcancar
estes valores recorreu-se a literatura e em
seguida foram feitos vérios testes entre
algumas combinagdes  possiveis no
algoritmo. Considerando que os limiares
nio possuem valores fixos foram
realizados testes que prosseguiram até o
instante em que o resultado da
segmentacdo foi considerado satisfatorio,
ou seja, com obtencdo de poligonos que

melhor definissem o contorno das classes

estudadas.

O par de valores adotados de
similaridade e de  drea  foram,
respectivamente, 45 e 300 pixels, adotado
por outros autores como Corte et al.,
(2008). Depois da escolha dos parametros
foi realizada a segmentacdo, em seguida a
extracdo de atributos das regides e a
classificacdo utilizando o classificador
Bhattacharya com limiar de aceitagdo de
99%, admitindo que 1% dos pixels possa
ter sido introduzido no treinamento por
engano. As classes geradas neste processo
foram  manipuladas na etapa de

mapeamento e edi¢do matricial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinou-se as classes de uso e
ocupacao do solo (Figuras 2 e 3) e
quantificou-se o percentual de ocupagdo
das classes mapeadas (Tabela 2) na area de
influencia da PCH Sao Simao, Alegre —
ES, para os anos de 2007 e 2009.

Aponta-se a dindmica espaco
temporal em periodos que antecedem e
sucedem a construcdo da PCH Sao Simao,
respectivamente nos anos de 2007 e 2009
(Tabela 2). As areas de cobertura do solo
sdo representadas pelas classes corpos
d’4gua, solo exposto, pastagem,

remanescentes florestais, material rochoso

e estrada ndo-pavimentada.
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupagao do solo em 2007.
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Figura 3 — Mapa de uso e ocupagdo do solo em 2009.

Tabela 2 - Quantificacdo e composi¢do percentual das classes de uso do solo na édrea de
influéncia da PCH Sao Simao, Alegre — ES.

2007 2009 .~
Classe de uso do > ~ > ~ Variacao
solo Area Ocupacao Area Ocupacao (%)
(ha) (%) (ha) (%)
Corpos d’agua 18,479 1,17 74,533 4,71 3,54
Solo exposto 25,698 1,62 13,239 0,84 -0,78
Pastagem 825,001 52,17 1099,635 69,55 17,38
Remanescentes 538,377 34,04 185,623 11,74 -22,30
florestais
Material Rochoso 143,605 9,08 198,257 12,54 3,46
Estrada nao- 30,305 1,92 9,802 0,62 -1,30
pavimentada
Total 1581,466 100 1581,090 100 --
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Conforme mensuracdo das classes de
uso e ocupagdo do solo para o ano de 2007
(Figura 2), verifica-se que em uma darea
total de 1581,466 ha, as classes de uso
apresentam dreas distintas e percentuais
variados, sendo que a classe pastagem
predomina sobre as demais
correspondendo a um total de 825,001 ha
ou 52,17% da area total. Em segundo lugar
em termos de drea ocupada, aparecem 0s
remanescentes florestais com 538, 377 ha
ou 34,04% da érea total, e logo em seguida
material rochoso com 143, 605 ha ou
9,08%. Em quarto lugar a classe estrada
nao-pavimentada totalizando de 30,305 ha
ou 1,92% da érea total, seguido da classe
solo exposto em quinto lugar com 25, 698
ha ou 1,62% e logo abaixo a classe curso
d’ 4gua com 18, 479 ha ou 1,17% em sexto

lugar (Tabela 2)

O mapa de uso do solo para o ano de
2009 (Figura 3) mostra uma distribui¢ao
quantitativa diferenciada quando
comparada ao ano de 2007. Verifica-se que
de um total de 1581,090 ha, a classe
pastagem permanece ocupando maior drea
(1099,635 ha) representando 69,55% de
toda area em estudo. Em segundo plano a
classe material rochoso com 198,257 ha
(12,54%), seguido da classe remanescentes
florestais 185,6235 ha (11,74%), curso
d’4gua 74,533 ha (4,71%), solo exposto
13,239 ha (0,84%) e por fim estrada nao-

pavimentada 9,802 ha (0,62%) (Tabela 2).

Analisando a variacdo no percentual
de ocupacdo da drea por cada classe
(Tabela 2), verifica-se um acréscimo de
17,38 %, na area ocupada por pastagem, o
que possivelmente ocorreu com expansiao
da pecuaria leiteira, atividade agropecudria
tradicional na regido sul do Espirito Santo,
haja vista um baixo nivel tecnolégico dos
pecuaristas quanto ao manejo das
pastagens. Areas ocupadas por pastagens
degradadas estdo constantemente

susceptiveis a erosdo e baixa fertilidade

(CAMPOS et al., 2004).

Semelhante acréscimo de drea
ocorreu para a classe curso d’dgua. Houve
um aumento de 3,54% na 4rea ocupada por
corpos d’dgua de 2007 para 2009, fato
justificado pelo represamento da 4gua do
rio Itapemirim, necessdria para instalacao
da PCH. Samizava et al., (2009) constatou
0o mesmo evento na represa de Porto
Primavera nos rios Parani, Rosana e rio
Paranapanema. Verificou-se que por meio
da andlise visual das imagens o algoritmo
demonstrou  boa

sensibilidade  para

registrar a alteracao na morfologia fluvial.

Pela andlise multitemporal, constata-
se que no ano de 2009 a classe
remanescentes  florestais obteve uma
expressiva reducdo de 22,30% da érea
ocupada pela floresta em 2007 (Tabela 2).
Este fato comprova que o espago

geografico da regido sofreu forte influencia
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da acdo antrdpica, justificando a baixa
cobertura vegetal nas margens do
reservatorio e expansdo das dreas de
pastagem. Sabe-se que as matas sao
essenciais para o controle da erosdao e
enchente, além de serem fundamentais
para contribuir com a recarga do lencol
fredtico (ROCHA, 1991), o que ainda de
fato € indispensavel para atender a
demanda hidrica da PCH. De forma
quantitativa, pode-se afirmar que a
vegetacdo nativa estd sendo substituida por
pastagens, e o restante da drea antes
ocupada pela mata, fragmento florestal e
capoeira agora estdo inclusa nas classes de
ocupacdo do solo que representam O
afloramento rochoso ou corpos hidricos da
PCH. Em virtude do avango da pastagem e
enchimento do reservatorio, as classes solo
exposto e estrada ndo- pavimentada
obtiveram uma queda em termos
percentuais de  0,78% e 1,31%

respectivamente.

A reducdo da drea de remanescentes
florestais verificada neste estudo, também
esta associada ao desmatamento feito para
a implantagao do reservatério da PCH Sao
Simao, o mesmo ocorrido na constru¢ao do
reservatorio de Manso em Chapada dos
Quimardes - MT (BORGES & SILVA,
2008). Segundo Silva et al. (2006), a
revegetacdo das margens dos reservatorios
das hidroelétricas seria importante para

amenizar o efeito do desmatamento,

contribuindo na reducdo do assoreamento
dos corpos d’dgua e erosdes na regido.
Imagens orbitais e suborbitais como as que
foram utilizadas neste estudo, podem
contribuir com seguranca e praticidade
para estudos e implantacdo de medidas
mitigadoras aos impactos ambientais
ocasionados na implantacao de

hidroelétricas.

Analisando a classe  material
rochoso, verifica-se que houve um
acréscimo na ordem de 3,46% de 2007 até
2009. Considerando que a topografia da
regido € bastante ondulada e repleta de
afloramentos rochosos, a reducdo da classe

remanescentes  florestais, justifica o

aumento da categoria material rochoso.

A constru¢do da PCH Sado Simaio
favoreceu para um relevante aumento no
é€xodo rural dos municipios vizinhos ao
empreendimento, evento associado as
desapropriacdes de pequenas propriedades
rurais para a constru¢do do reservatdrio.
Lima e Batista (2010) relataram fato
semelhante na Usina Hidrelétrica de
Paraibuna, SP, onde correlacionam as
desapropriacdoes das dreas agricolas e
recolocacdo da populagdo em terras
improdutivas, a alteragdo na economia e

uso do solo da regido.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A classificacdo Supervisionada, por

meio do  algoritmo  Bhattacharya,
demonstrou ser uma ferramenta eficiente
para avaliacdo das alteragdes da cobertura

do solo.

As imagens  Ortofoto/2007 e
Geoeye/2009 possibilitaram diagnosticar o
uso e ocupacgdo do solo no entorno da PCH
Sdo Simao e a dinamica temporal apds a
constru¢do do empreendimento; além

disso, auxiliam para direcionamento e

implantacdo de medidas mitigadoras.

Quanto a comparacdo dos dados
constatou-se o aumento da classe pastagem
em 17,38%, correspondendo 69,55% da
area de estudo coberta por esta classe,
seguida do corpos d’dgua com 3,54% e
material rochoso com 3,46%. Tiveram
reducdo as classes fragmento florestal
(22,30%), estrada nao—pavimentada
(1,30%) e solo exposto (0,78%). Além
disso, a constru¢ao da PCH favoreceu para
o aumento do €xodo rural nos municipios

vizinhos ao empreendimento.
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