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Resumo: A disponibilidade de grandes volumes de dados observada nos dias atuais faz
com que tenhamos que redobrar a atengdo sobre as diferencas entre os mesmos, fa-
zendo sempre uma andlise critica entre seus limites e potencialidades. Neste sentido,
este estudo tem a finalidade de realizar uma comparacao entre mapeamentos de uso
e cobertura da terra realizados a partir de diferentes metodologias e imagens orbitais.
Estes mapeamentos tematicos foram produzidos por distintos grupos, o MapBiomas e
o DAGEORP, a partir de classificagao pixel a pixel por machine learning e classificagao
Geobia, respectivamente. Os principais resultados apontam para uma correspondéncia
de 79,70% entre os mapeamentos, sendo que boa parte das divergéncias podem ser
explicadas por diferentes aspectos, tais como as caracteristicas das imagens, legendas
escolhidas e metodologias adotadas.

Palavras-chave: Classificacao de Imagens; GEOBIA; Machine Learning; Mapbiomas.

" Professor Associado, Departamento de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro/Facul-
dade de Formagdo de Professores (UERJ/FFP). vinigeobr@yahoo.com.br.
https://orcid.org/0000-0003-1294-6015

i Professora Substituta, Departamento de Geografia, UFR]. evelynportocosta@yahoo.com.br.
https://orcid.org/0000-0001-7648-6949

it Mestranda em Geografia, POSGEO/UFF. mikaellasantos.geo@gmail.com.
https://orcid.org/0000-0003-1862-5212

DOI: 10.36403/espacoaberto.2024.60547

(@) ev-nc-sa |



Vinicius da Silva Seabra, Evelyn de Castro Porto Costa e Mikaella Pereira dos Santos

Abstract: The availability of large volumes of data observed today means that we must
redouble our attention to the differences between them, always making a critical anal-
ysis of their limits and potential. In this sense, this study aims to carry out a compari-
son between land use and land cover mappings carried out from different methodolo-
gies and orbital images. These thematic mappings were produced by different groups,
MapBiomas and DAGEOP, based on pixel-by-pixel classification by machine learning
and Geobia classification, respectively. The main results point to a correspondence of
79.70% between the mappings, and a good part of the divergences can be explained
by different aspects, such as the characteristics of the images, chosen subtitles and
adopted methodologies.

Keywords: Image Classification; GEOBIA; Machine Learning; Mapbiomas.
Introducao

O sensoriamento remoto € uma importante ferramenta para andlise de fendmenos
naturais e antrépicos, de diferentes escalas espaciais ou temporais. Um dos produtos
do sensoriamento remoto muito adotado para as observagdes terrestres sdo as imagens
digitais. Essas imagens sdo representagdes matematicas da energia eletromagnética re-
fletida ou emitida pela superficie da Terra, que podem ser processadas para produzir
informagdes sobre o uso da terra, vegetagdo, recursos hidricos, entre outros aspectos
(JENSEN, 2009).

Céamara (2020) aponta que as imagens orbitais sdo a fonte mais abrangente de dados
sobre nosso ambiente, pois elas fornecem informagdes essenciais para responder aos
desafios globais. Ferreira et al. (2020) afirma que, atualmente, os pesquisadores tém livre
acesso a um niimero sem precedentes de imagens de sensoriamento remoto coletadas
por diferentes satélites e sensores com distintas resolu¢des espacial, temporal e espectral.

Essa grande diversidade de dados permite que diferentes mapeamentos temdticos
sejam realizados, em escalas espaciais e temporais diferentes, a partir de resolugdes
diversas. A possibilidade de acesso a diferentes imagens de satélite permite que sejam
realizados distintos levantamentos terrestres, bem como a producdo de mapeamentos
tematicos de uso e cobertura da terra.

Algumas das mais difundidas iniciativas, em se tratando de sensores orbitais, € a sé-
rie Landsat, promovida pela Agéncia Espacial Americana (NASA) e a Sentinel, promovida
pela Agéncia Espacial Europeia (ESA). Ambas sdo altamente popularizadas para estudos
e pesquisas cientificas, pois, além de atenderem muito bem estudos de mesoescala (ex:
1:100.000), sdo disponibilizadas de forma gratuita ao publico.

Destaca-se que as imagens possuem caracteristicas diferenciadas, dentre elas, a re-
solucao espacial, que permite obter maior detalhamento a partir do tamanho do pixel. As
imagens Oticas do sensor MSI do Sentinel, fornecem imagens de resolucdo espacial que
variam de 10, 20 a 30 metros. Enquanto o Landsat possui uma limitagcdo de 30 metros
de resolucao espacial.

Nesse sentido, esta pesquisa se propde a analisar mapeamentos de uso e cobertura
da terra, resultantes da classificacdo de imagens digitais, processadas com abordagens

112 Espaco Aberto, PPGG - UFRJ, Rio de Janeiro, V. 14, N.1, p. 111-129, 2024
DOI: 10.36403/espacoaberto.2024.60547 ISSN 2237-3071



Andlise Comparativa entre Mapas Tematicos de Uso e Cobertura da Terra

metodoldgicas diferentes. Ressalta-se ainda que os mapeamentos tematicos foram pro-
duzidos por distintos grupos, o MapBiomas e o DAGEOP, a partir de classificagdo pixel a
pixel por machine learning e classificacdo Geobia, respectivamente.

Segundo Rosa et al. (2019), o MapBiomas é uma iniciativa de monitoramento, cria-
da em 2015, envolvendo universidades, ONGs e empresas de tecnologia, que promove
o mapeamento anual de cobertura e uso da terra do Brasil nas Gltimas trés décadas. A
estratégia de mapeamento inclui o uso dos mais avangados métodos de processamento,
tecnologia e big data disponiveis (série temporal Landsat), fornecidos pelo Google Earth
Engine.

Os mapeamentos desta iniciativa sdo apresentados em colec¢des, para esta pesquisa
foi adotada a cole¢do 7 do MapBiomas, que adota séries temporais de Landsat, com
resolucdo espacial de 30 metros, para a elabora¢do de mapeamentos de uso e cobertura
da terra de todo o territério brasileiro, através do uso de algoritmos de aprendizado de
maquina.

O grupo de pesquisas Dindmicas Ambientais e Geoprocessamento da Faculdade de
Formacao de Professores da UER] (DAGEOP-FFP) é um grupo que desenvolve pesquisas
no dmbito da area da geoinformacgdo no territério do Estado do Rio de Janeiro. Este grupo
faz uso de metodologias e técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, para
realizacdo de mapeamentos do Litoral Leste do Estado do Rio de Janeiro (LLER)), drea de
grande relevancia econdmica e ambiental do territério fluminense.

Dentre os trabalhos de relevancia desenvolvido pelo DAGEOP na érea de estudos
podemos destacar, entre os mais recentes, os publicados por Augusto et al. (2022), Costa
et al. (2022), Costa; Seabra (2021a), Costa, Seabra (2021b), Seabra et al. (2023), Seabra
et al. (2022), Seabra et al. (2021), Seabra, Augusto (2018) e Silva et al. (2023).

E importante ressaltar a escala espacial dos mapeamentos realizados, enquanto o
MapBiomas adota como area de estudos todo o territério brasileiro, dividido por bio-
mas, o DAGEOP adota subdreas do estado do Rio de Janeiro. Nesse sentido, a proposta
deste artigo € realizar uma comparagao entre os mapeamentos e investigar os dados de
validagdo das distintas classificagdes, assim como validar a partir de suas divergéncias e
correspondéncias as classes temdticas associadas ao objeto.

As investigacdes de validacao e metodologias de mapeamento sao de grande rele-
vancia no ambito das geociéncias, tendo em vista que permitem avaliar o desempenho
das técnicas e dados adotados. Os resultados dessas metodologias podem afetar dire-
tamente nas observagoes terrestres, pois estas podem comprometer as interpretacoes e
analises espaciais realizadas, se equivocadamente classificadas.

McRoberts (2011) argumenta que, para que a ciéncia de sensoriamento remoto te-
nha impacto na politica e na tomada de decisdes em beneficio da Terra e de seus habi-
tantes, as andlises baseadas em imagens de satélite devem produzir inferéncias cientifi-
cas vélidas — mapas que carecem de avaliagdes baseadas em inferéncias dos pardametros
de interesse sdo de pouca utilidade para inferéncias cientificas, essencialmente, podem
ser apenas imagens bonitas

Nesse sentido, os mapeamentos de uso e cobertura da terra sdo de grande relevancia
para os estudos de fendmenos terrestres, logo, estes dados devem possuir o maior nivel
de assertividade possivel e representar o mundo real de modo monossémico.
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Area de Estudo

O Litoral Leste do Estado do Rio de Janeiro (LLER]) é um importante recorte espacial
(Figura 1), seja do ponto de vista estratégico, ja que estd inserido entre importantes areas
de produgao de petréleo (Bacia de Campos) e a metrépole do Rio de Janeiro, ou do pon-
to de vista ambiental, j& que abriga diferentes tipos de ecossistemas naturais. Também é
relevante destacar que as intervengdes causadas pela construgdo e instalagdo do Com-
plexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPER]) em lItaborai, atualmente conhecido
como Polo GaslLub, localizado a noroeste do LLER]J, é outro aspecto que produz efeitos
significativos na regido.
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Figura 1 — Localizagao do Litoral Leste do Estado do Rio de Janeiro.

Para entender as mudancas destes espagos faz-se necessdrio a obtencdo de dados
ambientais capazes de subsidiar a compreensdo do funcionamento dos sistemas inte-
grados ao homem e a natureza. Portanto, a utilizagdo do Sensoriamento Remoto e de
ferramentas de geoprocessamento permite diagndsticos eficientes, propde solugdes de
baixo custo e cria alternativas inteligentes para os desafios enfrentados face as mudancas
aceleradas que observamos em nosso territério (SAUSEN, 2005).

O LLER]J é composto por dez bacias hidrograficas que estdo inseridas em dezenove
municipios do estado do Rio de Janeiro, localizados a leste do estado (Figura 2). Ressalta-
-se que neste recorte se localizam importantes empreendimentos comerciais e uma vasta
ocupacgao urbana que se concentra predominantemente a oeste do LLER], nos munici-
pios mais préoximos da metrépole. Outros niicleos urbanos encontram-se nos municipios
da Regido dos Lagos, importante unidade turistica do estado do Rio de Janeiro.
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Figura 2 — Municipios e bacias do Litoral Leste do Estado do Rio de Janeiro.

A partir dos dados do IBGE, o Censo de 2010 obteve como resultado 2.847.286 ha-
bitantes nos municipios que compdem o LLER]. No Censo mais recente, referente ao ano
de 2022, os dados preliminares apontam 3.092.306 de populagao total residente nestes
municipios. Apds mais de 10 anos, essa variagdo aponta um aumento de cerca de 8%
dessa populacio. Isso reafirma a necessidade de estudos precisos para compreensao das
dindmicas urbano-ambientais do LLER].

Diferencas Metodolégicas dos Mapeamentos

O mapeamento de uso e cobertura da terra do DAGEOP foi construido a partir de
classificagdo GEOBIA de imagens Sentinel 2, sensor MSI, com datas de 2018 e 2019. As
duas maiores cenas cobrem mais do que 90% da area, e foram produzidas pelo sensor
MSI na mesma data (02/08/2019). E também importante ressaltar que as datas de aqui-
sicdo das outras duas cenas (03/07/2019 e 17/08/2019) pertencem a mesma estagao do
ano, e possuem condigoes atmosféricas similares. A imagem MSI tem uma resolucdo
espacial de 10 metros nas bandas do visivel e do infravermelho préximo. As demais
bandas utilizadas no processo de classificagdo (SWIR e Red Edge) possuem 20 metros de
resolucdo espacial.

O processo de classificacdo baseado em objetos utiliza os poligonos gerados na
segmentacdo para definicdo dos objetos de imagem a partir de um conjunto de dados,
no caso os descritores. Nesta etapa, mapas temdticos de declividade, geomorfologia e
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geologia foram utilizados na descrigdo destes objetos. A partir destes descritores, os ob-
jetos puderam entdo ser agrupados em classes tematicas.

A classificagdo do Mapbiomas foi realizada a partir de processamento em nuvem
de imagens da colecdo do Landsat, tendo como unidade de interpretagao o pixel, que
nesta imagem tem uma resolucdo espacial de 30 metros (30m?2). Neste processo foram
empregados algoritmos de aprendizagem de mdquina (machine learning) através da pla-
taforma Google Earth Engine e adotado o classificador Random Forest para classificar o
uso e cobertura da terra.

Os dados de uso e cobertura de ambas as iniciativas foram sobrepostos por meio do
software ArcGis, através da ferramenta intersect. A partir desse processamento foi possi-
vel comparar os resultados e sua distribuicdo espacial, permitindo uma analise compa-
rativa entre os mapeamentos.

Para ser possivel realizar tais andlises foi realizada uma adaptacdo de legenda, no
qual as classes foram adequadas de modo a possuir certa equivaléncia. Essa etapa foi de
suma importancia para obter uma anélise comparativa adequada.

Assim, foram agrupadas as classes divergentes, ou seja, que ndo se correspondem,
bem como agrupadas as classes convergentes, que se correspondem. Esses dados foram
processados por meio de analises estatisticas exploratérias.

Validacao dos Mapeamentos

A presenca de erros pode introduzir viés substancial em mapas baseados em sen-
soriamento remoto (OLOFSSON et al., 2013). Nesse sentido, foi adotada a metodologia
denominada AREA 2, que se relaciona a estimativa de area e avaliagao de precisao.

O AREA 2 (“drea ao quadrado” ou “area dois”), abreviacdo de Area Estimation & Ac-
curacy Assessment, é um aplicativo do Google Earth Engine que fornece suporte abran-
gente para amostragem e estimativa em uma estrutura de inferéncia baseada em design
(BULLOCK; OLOFSSON, 2018).

Desse aplicativo foi adotado o desenho amostral, ou seja, a escolha das amostras
ou também denominado amostragem da validagdo, sendo escolhida a metodologia de
amostragem aleatdria estratificada, conforme metodologia do AREA2. Olofsson et al.
(2013) aponta que esse tipo de estimador é expresso como a soma das médias das amos-
tras aleatdrias simples dentro dos estratos ponderadas pelos pesos dos estratos calculados
como proporgdes relativas da populagdo dentro dos estratos.

Nesse sentido, a metodologia considera obter um quantitativo de amostras propor-
cional ao tamanho da classe no mapeamento, evitando assim estimativas e resultados
superestimados. Conforme sugestdo da metodologia AREA2, foram adotadas um total
de 376 amostras, sendo 188 amostras divergentes e 188 amostras convergentes. Esse
quantitativo esta associado ao recomendado para cada classe, conforme o sugerido
pelo estimador, logo essa proporgao considera o percentual de cada classe no ma-
peamento para que sejam adotadas amostras equivalentes ao tamanho das suas areas
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Quantidade de amostras de cada classe.

Classes Amostras (divergente) | Amostras (convergente) TOTAL
Afloramento Rochoso 9 9 18
Agropasto 20 56 76
Area Umida 9 9 18
Area Urbana 15 9 24
Areia 9 9 18
Complexo Petroquimico 9 9 18
Corpo Hidrico 9 9 18
Floresta 63 42 105
Mangue 9 9 18
Restinga 9 9 18
Reflorestamento 9 0 9
Salina 9 9 18
Solo Exposto 9 9 18
TOTAL 188 188 376

A etapa de validagao foi realizada por meio da verificagao das amostras pontuais no
software Google Earth Pro. Logo, como verdade terrestre foram consideradas imagens de
alta resolugdo espacial do ano de elaboracdo dos mapeamentos. Dessa forma, ocorreu
uma validacao pontual integrada aos dois mapeamentos, pois cada ponto possuia uma
correspondéncia em relagao a uma classe do MapBiomas e a uma classe do DAGEOP.
Nesse sentido, foi verificado o acerto ou o erro de ambas as classificagdes, sendo esses
dados incorporados em uma matriz de confusdo.

Por fim, é importante ressaltar que esta pesquisa foi composta por diferentes etapas
metodoldgicas, dentre elas, a adaptacao de legendas dos mapeamentos, andlise compa-
rativa e validagao (Figura 3).
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Resultados e Discussdes
Mapeamentos de Uso e Cobertura da Terra

O mapeamento de uso e cobertura da terra do DAGEOP 2019 (Figura 4) apresenta
13 classes temdticas e se apresenta de forma bem semelhante ao mapeamento do Map-
Biomas (Figura 5), que possui 17 classes temdticas. De modo geral, a distribuicdo dos
mapeamentos se apresenta de forma equivalente, principalmente de modo visual. Com
cores equivalentes as classes de mesma correspondéncia. Chama-se atengao para o fato
de o mapeamento do MapBiomas possuir mais classes do que o DAGEOP.

Dentre as classes do LLER] chama-se atengdo para as classes de “Floresta” e “Agro-
pasto”, que se apresentam como as predominantes nos mapas. Além dessas, as classes
“Corpo Hidrico”, “Area Umida” e “Area Urbanizada” se apresentam com presenca mar-
cante nas regides mais costeiras da regido.

A partir de andlises de sobreposicdo de camadas de informagdo em ambiente SIG
foram comparados os resultados dos mapeamentos de uso e cobertura da terra do ano de
2019 da colegdo do Mapbiomas e do projeto “Andlise da paisagem e mudancas de uso
e cobertura da terra no litoral leste do estado do Rio de Janeiro”, desenvolvido pelo gru-
po Dindmicas Ambientais e Geoprocessamento da Faculdade de Formagao de Professo-
res da UER] (DAGEOP-FFP).
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Figura 4 — Mapeamento de uso e cobertura da terra do DAGEOP 2019.

118 Espaco Aberto, PPGG - UFRJ, Rio de Janeiro, V. 14, N.1, p. 111-129, 2024
DOI: 10.36403/espacoaberto.2024.60547 ISSN 2237-3071



Andlise Comparativa entre Mapas Tematicos de Uso e Cobertura da Terra

00w a@igow 220w 200w

T
200

T
2s00s

i1 o 10 20 Oecano Atlantico 2
KM ; H
T T T T
MapBiomas 2019 I Formacio Florestal ["""1 outras Areas nio Vegetadas [l Sivicultura
I Afloramento Rochoso B vangue [ pastagem [Isoja
\:| Apicum \:l Mineragdo \:| Praia, Duna e Areal - Area Urbanizada
- Aquicultura |:| Mosaico de Usos |:| Restinga Arborea CGS - WGS 84
[ campo Alagado e Area Pantanosa [ | Outras Lavouras Temporérias [l Rio, Lago, Oceano Projegéo Equiretangular Cilindrica

Figura 5. Mapeamento de uso e cobertura da terra do MAPBIOMAS 2019

Anélise Comparativa entre os Mapas Tematicos

Numa analise ampla, podemos considerar que os resultados dos mapas possuem
uma boa correlagao, aproximando-se de 80% de similaridade entre as classes (Tabe-
la 2 e Figura 6). No entanto, uma andlise detalhada e espacial dos erros permite uma
aproximacao ainda maior entre estes mapeamentos, ja que muitas das divergéncias sdo
justificadas por diferengas metodolégicas e semanticas inerentes a qualquer processo de
classificagao de imagens.

Tabela 2 — Andlise comparativa entre os mapas
tematicos de Uso e Cobertura da Terra.

Comparacao Area (km2) Percentual de Area
Convergente 5.099,59 79,70%
Divergente 1.299,07 20,30%
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divergéncias entre os mapas de uso e cobertura da terra.

Portanto, objetivou-se realizar a interpretacao e discussao das divergéncias e conver-
géncias encontradas nos dois mapas de uso e cobertura da terra (Tabela 2), com aponta-
mentos entre as possiveis causas que justificam a correlagdo de 79,7% encontrada entre
os dois resultados. Esta interpretagao pode ser sintetizada nos pontos que apresentamos
a seguir:

Necessidade de Adaptacao das Legendas

O mapa do Mapbiomas apresentava para o LLER] uma legenda com 17 classes que
precisaram ser agrupadas para as 12 classes do mapa de uso e cobertura da terra mapea-
dos pelo DAGEOP. Neste sentido, a classe “Outras dreas nao vegetadas” do Mapbiomas
foi convertida para a classe “Agropasto”. Esta adaptacdo justifica boa parte das divergén-
cias encontradas na regido da lagoa de Araruama, ja que nesta regido a classe “Outras
areas nao vegetadas” na verdade corresponde as salinas abandonadas, hoje dominadas
por vegetagdo de Casuarinas, fato apresentado e discutido por Costa et al. (2022).

Ressalta-se que houve a supressdo da classe “Complexo Industrial” do mapeamento
realizado pelo DAGEOP, devido a ndo equivaléncia desta classe no MapBiomas. Nesse
sentido, esta classe foi incorporada a classe de “Area Urbana”. Estas adaptacdes de le-
gendas podem ser conferidas no Quadro 1:
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Quadro 1 — Adaptacao de legendas.

Classes MapBiomas (Colecao 7)

Classe DAGEOP

Formacdo Florestal Floresta
Mangue Mangue
Restinga Arborizada Restinga

Campo Alagado e Area Pantanosa

Area Umida

Apicum

Area Umida

Afloramento Rochoso

Afloramento Rochoso

Pastagem Agropasto
Soja Agropasto
Outras Lavouras Tempordrias Agropasto

Silvicultura Reflorestamento
Mosaico de Usos Agropasto
Praia, Duna e Areal Areia

Area Urbanizada

Area Urbana

Mineracao Solo Exposto
Outras Areas nio vegetadas Agropasto
Rio, Lago e Oceano Agua
Aquicultura Salina

Outra classe do mapa do Mapbiomas alterada foi a “Aquicultura” que, na verdade,
corresponde aos marnéis destas mesmas salinas, ativas ou abandonadas. A classe “Mine-
ragao” foi convertida para a classe “Solo Exposto”, pois normalmente correspondiam as
areas de saibreiras ou exploragdo de areia de toda a area. Ja a classe de “Apicum”, que
teve muito baixa representatividade na area (inferior a 0,5%), foi agregada as dreas de
“Mangue”. A classe “Soja” foi também agrupada para “Agropasto”, uma vez que nao se
observa este tipo de cultivo na regido. Esta classe correspondeu, na verdade, a pequenas
areas de cultivo encontradas na bacia dos rios Macacu-Guapiagu.

A classe “Outras Lavouras Temporarias” do Mapbiomas também foi agregada a
classe “Agropasto” do mapa DAGEOP. No entanto, esta classe obteve uma excelente
resposta, fato observado ao visualizarmos os poligonos desta classe sobre imagens do
sensor MSI do Sentinel2 (2019) e a partir de dados de campo. A legenda final dos mapas
corresponde a seguinte descrigao:
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e Corpo Hidrico: lagoas, espelho d’dgua, rios e lagos artificiais.

e Area Umida: dreas de inundacio temporaria (ndo permanente).

e Area Urbana: areas de ocupacio urbana ou industriais, caracterizadas como
urbano rarefeito, moderado ou intenso

¢ Afloramento Rochoso: exposi¢do natural de uma rocha na superficie.

e Agropasto: dreas de agricultura e solos preparados para cultivos, ou vegetagao
rasteira (gramineas).

*  Areia: corddes arenosos e dunas.

¢ Floresta: cobertura arbdrea tipica de mata atlantica, exceto restingas e mangues.

e Mangue: vegetacdo de mangue e apicum.

¢ Reflorestamento: florestas de eucaliptos.

¢ Restinga: cobertura vegetal em depdsitos arenosos.

e Salina: drea de producdo de sal marinho pela evaporacdo de dgua salgada.
Nesta classe, foram agrupadas salinas imidas — ativas, em funcionamento — e
salinas secas — desativadas, em que ndo ha mais nenhuma atividade de pro-
ducao.

¢ Solo Exposto: solos preparados para cultivo ou construgdo civil e mineragdo.

Resultado da Validacdo dos Mapeamentos

Como os resultados do mapa de uso e cobertura da terra do DAGEOP foram utili-
zados por diferentes pesquisas, o processo de validagdo foi calculado apenas para dois
recortes. Santos et al. (2020) encontraram indice kappa de 79% e exatiddo global de
86% na bacia da lagoa de Saquarema, enquanto Costa et al. (2019) encontrou 69% de
exatiddo global na classificagdo da planicie da lagoa de Araruama.

Na colegdo 7 do MapBiomas, utilizada neste trabalho, a acurdcia global apresenta-
da pelo Mapbiomas foi de 90,1%, 84,4% e 84,3% nos seus diferentes niveis de classifi-
cacdo da legenda (1, 2 e 3, respectivamente).

Em relagdo a uma validagdo correlacionada, ou seja, que valida as classes cor-
respondentes e divergentes dos mapeamentos, foi realizada uma amostragem alea-
toria e estratificada para obter 188 classes de cada classificagdo. Nesse sentindo, as
classes divergentes e correspondentes foram submetidas, separadamente, a interface
do AREA2, a fim de obter uma amostragem aleatéria e estratificada de cada classe do
mapeamento.

Como resultados, as 188 amostras divergentes apresentam os erros e os acertos,
em valores absolutos e percentuais, para cada classe, em relagdo ao mapeamento do
DAGEOP e do MapBiomas. A partir da analise da Tabela 3, é possivel observar que as
classes que o DAGEOP mais errou foram as de “Agropasto” e “Corpo Hidrico”. Enquanto
as demais classes foram subestimadas pelo mapeamento do MapBiomas, que obteve
mais erros do que acertos de modo geral.

Algumas das possibilidades que justificam essas andlises se refere a que a classe de
“Agropasto” é a classe matriz da area de estudos, tendo em vista que o LLER) possui um
forte predominio de colinas desmatadas e dreas de pastagem ou agricultura, assim como
grande parte do territério fluminense. A classe “Corpo Hidrico” pode ter sido confundida
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com as classes de “Salina” ou “Area Umida”, tendo em vista que a depender da época
do ano, estas classes podem ser classificadas de modo diferenciado, a depender do seu
regime e dinamica.

Tabela 3 — Resultado da validagao das classes divergentes.

Legenda (DAGEOP) Legenda (MapBiomas)
Classes Divergentes Erro | Acerto Erro | Acerto
Erro | Acerto % % Erro | Acerto % %

1 Afloramento Rochoso 1 8 11,1 88,9 8 1 88,9 11,1
2 Agropasto 16 4 80,0 | 20,0 7 13 35,0 65,0
3 | Area Umida 3 6 333 667 | 6 3 66,7 | 33,3
4 | Area Urbana 7 8 46,7 | 53,3 8 7 53,3 46,7
5 | Areia 0 9 0,0 | 100,0 9 0 100,0 | 0,0
6 Complexo Petroquimico 0 9 0,0 | 100,0 9 0 100,0 0,0
7 Corpo Hidrico 5 4 55,6 | 44,4 3 6 33,3 66,7
8 | Floresta 21 42 33,3 | 66,7 46 17 73,0 | 27,0
9 | Mangue 3 6 33,3 | 66,7 6 3 66,7 33,3
10 | Reflorestamento 4 5 44,4 | 55,6 5 4 55,6 44,4
11 | Restinga 0 9 0,0 | 100,0 9 0 100,0 | 0,0
12 | Salina 2 7 22,2 | 77,8 7 2 77,8 | 22,2
13 | Solo Exposto 4 5 44 4 55,6 6 3 66,7 33,3

Em relagdo as 188 amostras de classificagdes correspondentes, obtém-se como re-
sultado que a maioria das classes tematicas foram classificadas corretamente, conforme
verificado em verdade terrestre, por meio de imagem de alta resolugdo. Entretanto, ape-
nas as classes de agropasto e solo exposto obtiveram um percentual menor de acerto,
alcangando cerca de 3% e 11% de erros, correspondentemente (Tabela 4).

Esses erros podem se atrelar ao fato de que a classe “Agropasto” possui uma vasta
possibilidade de classificacdes, como dreas de pastagem, dreas agricolas, por exemplo.
Essas dreas foram confundidas com dreas de “Salina” e “Area Umida”, que podem pos-
suir respostas parecidas. Ja a classe de “Solo Exposto” estd muito remetida a areas de
mineragao e preparados para cultivos, que podem ter respostas espectrais semelhantes a
classes urbanas, por exemplo.
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Tabela 4 — Resultado da validacao das classes correspondentes.

Classes Total de
Correspondentes Acerto Erro ampstrzjs Acerto % Erro %
validacao
Afloramento Rochoso 9 0 9 100,0 0,0
Agropasto 54 2 56 96,4 3,6
Area Umida 9 0 9 100,0 0,0
Area Urbana 9 0 9 100,0 0,0
Areia 9 0 9 100,0 0,0
Complexo Petroquimico 9 0 9 100,0 0,0
Corpo Hidrico 9 0 9 100,0 0,0
Floresta 42 0 42 100,0 0,0
Mangue 9 0 9 100,0 0,0
Restinga 9 0 9 100,0 0,0
Salina 9 0 9 100,0 0,0
Solo Exposto 8 1 9 88,9 11,1

Ao realizar uma andlise da validagdo comparando as duas classificagdes, observa-se
que ambos acertaram mais de 180 amostras, enquanto ambos erraram menos de 20
amostras. Esse resultado mostra que as classes correspondentes tiveram bom desempe-
nho na validagao, e estdo de fato equivalentes a verdade terrestre, conforme validado. J4
as classes divergentes, apontaram maiores erros para 0 mapeamento do MapBiomas, que
apresentou 113 erros, enquanto o DAGEOP apresentou 67 erros (Figura 7).
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Figura 7 — Resultado sintetizado da validacao correlacionada.
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Analises Espaciais da Comparacao

As diferengas entre as imagens e as metodologias de classificagdo podem explicar
boa parte das divergéncias entre os quantitativos de fragmentos de “Floresta” e “Agropas-
to” encontrados no LLER], que em termos absolutos representou uma drea 594,39 km?
(Tabela 5). O mapa desenvolvido pelo DAGEOP apresentou maior percentual de area de
“Floresta”, com cerca de 31% a mais desta classe, e cerca de 24% a menos de “Agropas-
to”, em relagdo ao mapa do Mapbiomas. Em termos quantitativos estas foram as maiores
divergéncias entre os dois mapeamentos. Essas diferencas de area podem ser justificadas
também por uma diferenca de drea minima entre os mapeamentos.

Quando observamos visualmente os poligonos das divergéncias entre “Floresta” e
“Agropasto” percebemos que a maioria sdo fragmentos pequenos e em formato alonga-
do. Alguns destes fragmentos sdo matas ciliares, e outras diferengas entre bordas destes
fragmentos nos dois mapas. O indice de circularidade destes fragmentos, calculados pela
razao de drea por perimetro (LIMA, 1976), descreve estes recortes como pouco circula-
res, o que corrobora para o que pode ser percebido de forma visual. Estas divergéncias
localizam-se nas areas mais rebaixadas do relevo, e sdo raras nas areas montanhosas,
onde a vegetacdo é mais preservada e continua.

Tudo indica, portanto, que a maior presenga de “Floresta” no mapa do DAGEOP
pode, em parte, ser explicada pela utilizagdo de um sensor de maior resolucdo espacial
no processo de classificacdo. Como a floresta nesta regido de baixadas é muito frag-
mentada, um sensor de maior resolucdo espacial tende a identificar melhor os menores
fragmentos, o que tem uma relacdo direta com o nivel de detalhamento semantico e
geométrico das classes.

Também é importante destacar que uma area de aproximadamente 30 km? de plan-
tacdo de eucalipto na bacia do Rio Uma (Gonda Eucaliptos), préxima ao Centro de abas-
tecimento de Sdo Pedro da Aldeia (CEASP), foi classificada equivocadamente como drea
de “Floresta” no Mapbiomas, o que justifica as divergéncias entre os dois mapeamentos
nessa classe.

A classificagdo da “Area Urbana” também apresentou divergéncias que podem ser
explicadas pela diferenca dos métodos de mapeamento e na escolha do sensor. As maio-
res diferencas estdo justamente nas dreas de urbanizacdo rarefeita ndo identificadas pelo
Mapbiomas. Em contraponto, as areas nao urbanas encontradas no entorno de areas
ocupadas foram equivocadamente classificadas como uso urbano no mapa do DAGEOP.
Estas diferencas foram encontradas em maior volume nas bacias da area metropolitana,
sendo elas a de Macacu-Guapiagu, Caceribu, e bacias urbanas de Niter6i e Sao Gongalo.
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No entanto, em algumas observa¢des comparativas ndo sistematizadas, foram iden-
tificados equivocos nos dois mapeamentos no processo de interpretacao destas classes,
o que € esperado, ja que em ambos 0s casos existe, assumidamente nos processos de
validagdo, margem de erro para ambos os produtos.

Conclusao

As diferencas nos desempenhos dos mapeamentos temdticos de uso e cobertura da
terra podem estar associadas as diferencas dos tipos de dados e técnicas adotados, tal co-
mo as diferengas entre as resolugdes espaciais dos sensores e as metodologias aplicadas.

A resolucao espacial também se associa a escala do mapeamento, tendo em vista
que o Landsat permite uma escala de mapeamento vinculado a uma resolugao espacial
de 30 metros, enquanto as imagens Sentinel permite uma escala associada a uma reso-
lucao espacial de 20 metros.

Além disso, é importante destacar a exatiddo tematica dos mapeamentos, enfati-
zando a presenca de classes tematicas especificas para essa drea de estudos, tais como
as areas de “Salina” e “Reflorestamento”, que foram pouco representativas pelo mapea-
mento do MapBiomas.

Nesse sentido, estudos que priorizem a validagcao dos mapeamentos tematicos ten-
dem a auxiliar na compreensdo da distribuicdo espacial de fend6menos. Logo, a compa-
racdo e a validagdo sistemdtica de mapeamentos de uso e cobertura promovem maior
confiabilidade para o uso dos dados em aplicagdes praticas e permitem compreender as
possiveis limitacdes temdticas do mapeamento.
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