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INTRODUCAO

Muito se discute sobre os impactos causados no meio ambiente pelas atividades
humanas. Portanto, entender como o homem ocupa o espago geografico, ¢ fundamental nos
estudos relacionados as mudancas dos elementos naturais da superficie terrestre.

De acordo com Jensen (2007), o uso da terra se refere a forma em que o homem utiliza
a terra. Ja o termo cobertura da terra ¢ como os materiais biofisicos se distribuem pela
superficie terrestre, considerando o aspecto das a¢des humanas. Sendo assim, andlises
voltadas para o uso e cobertura da terra ¢ um procedimento crucial que fornece informagdes
valiosas sobre as pressdes e impactos no meio ambiente resultantes das atividades humanas,
pois possibilita entender como as a¢des humanas afetam cada vez mais a paisagem natural ao
longo dos anos.

Para entender as mudancas de uso e cobertura, Seabra (2009) sinaliza que € necessario
obter contribuicoes que se fundamentam em dados ambientais capazes de auxiliar a
compreensdo do funcionamento dos diversos sistemas integrados ao homem e a natureza, no
qual o uso do Sensoriamento Remoto e de metodologias do Geoprocessamento viabilizam e
propdem solucdes de baixo custo e resultam em diagnosticos eficientes.

Localizado na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, o municipio de Cachoeiras de

Macacu faz parte da rede urbana da capital fluminense, e em virtude disto acabou sofrendo

! Graduando do Curso de Geografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro - RJ,
josediegodasolvatavares@gmail.com;

2 Graduanda pelo Curso de Geografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro - RIJ,
pnpaolanogueira@gmail.com;

* QGraduando do Curso de Geografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro - RJ,
victor.dpguimaro@gmail.com;

* Professor orientador: Professor titular do Departamento de Geografia da Faculdade de Formacao de Professores
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro - RJ, vinigeobr@yahoo.com.br




posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Encontro Lusoafroamericanc de Beografia Fisica e Ambiente

com o0 avanco dos municipios populosos ao seu redor (figura 1), o que resultou num processo
de crescimento da sua 4rea urbana a partir da década de 1940.

O municipio apresenta uma notavel diversidade de paisagens e de caracteristicas
morfoclimdticas, pois, enquanto temos areas predominantemente planas nos vales dos rios
com uma vegetacdo expressiva, ainda no mesmo municipio, ¢ notavel a presenca de areas
montanhosas, de clima ameno e vegetacao densa, como ¢ o caso da regido norte do municipio,
pertencente ao Parque Estadual dos Trés Picos, regido composta geologicamente por rochas
graniticas e gndissicas pertencentes ao Terreno Oriental da Faixa Ribeira (HEILBRON et al.,
2000 apud FREITAS et al, 2017).

De acordo com o INEA, o Parque Estadual Trés Picos ¢ a Unidade de Conservacao
que possui o maior indice de biodiversidade do Estado do Rio de Janeiro. Outra importante
Unidade de Conservagdo presente no territério ¢ a APA da bacia do rio Macacu, que tem
como objetivo proteger as faixas marginais do rio Macacu e seus afluentes, visto que ¢ o
maior contribuinte da Baia de Guanabara.

Posto isso, a escolha da area se justifica pois o municipio de cachoeiras de Macacu
possui uma grande biodiversidade e abrange a bacia do rio Macacu, caracterizando a
importancia de estudos relacionados ao monitoramento de suas terras, visto que o avanco da
metropole reflete em sua expansao urbana, além de expressiva atividade agropecudria em sua

regiao.

Figura 1. Mapa de localizagdo da rea de estudo.
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Localizagdo do municipio de Cachoeiras de Macacu

Oceano Atlantico

Legenda
I:] Cachoeiras de Macacu

Limites municipais

Estados brasileiros

Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Base Cartografica: IBGE (2022)
Elaborado por: José Diego (DAGEOP)
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Fonte: Os autores (2024)

Nesse sentido, o objetivo da pesquisa ¢ a andlise das quantificagdes ¢ a realizacao da
andlise da distribui¢do do uso e cobertura da terra na area do municipio de Cachoeiras de
Macacu. Visando atender o objetivo, foi feito o calculo das areas e percentuais de cada classe

tematica a partir de analises espaciais, utilizando o Sistema de Informagao Geografica (SIG).

METODOLOGIA

Visando alcangar o objetivo proposto, fez-se uso de ferramentas de Sensoriamento

remoto e Geoprocessamento. As informacdes utilizadas em ambiente SIG foram
disponibilizadas a partir da interpretacdo de imagens de satélite Sentinel 2, sensor MSI, do
ano de 2022, onde se fez uso da metodologia Classificagdo Baseada em Objetos (GEOBIA).

A GEOBIA ¢ uma classificagio semiautomatica que através da modelagem do
conhecimento simula técnicas de interpretacdo visual para distinguir feigcdes, se
fundamentando em padrdes identificadores como textura, cor, métrica e contexto. (Cruz et. al,
2007)

Para o mapeamento, optou-se por imagens com a menor presenga de nuvens,

disponibilizadas pela Agéncia Espacial Europeia (ESA). Essas imagens foram adicionadas a
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um projeto no sofiware eCognition, no qual foram utilizadas 10 das 13 bandas espectrais do
sensor, com exce¢do das bandas de 60 m de resolucdo espacial, sendo elas: BO1, B09 e B10,
pois ndo se adequam ao objetivo do mapeamento.

Em segundo momento, foi gerado um conjunto de indices radiométricos para compor
o conjunto de descritores para auxiliar na classificacdo. Na etapa de segmentacdo, o melhor
parametro de escala encontrado foi 150, com indice de forma 0,1 e compacidade 0,5.
Posteriormente foi feita a estrutura das classes tematicas do mapeamento, realizando no
minimo 14 amostras de cada classe. Em seguida, o trabalho passou pela modelagem do
conhecimento, realizando ajustes nos modelos.

Com o intuito de contribuir para o avango metodologico, foi feita uma avaliagdo do
nivel de acertos e confusdes na classificagdo. Para isso, utilizamos a metodologia de validag¢ao
por amostragem aleatéria e estratificada, tendo como base as imagens do Google Earth Pro.
Sendo assim, em uso da ferramenta feature to point, do software ArcGis, foram gerados
centrdides para os poligonos de cada classe tematica, totalizando cerca de 2499 pontos.

Através do modulo Geostatistical Analysis, manuseando a ferramenta subset features,
os pontos de cada classe passaram por uma selegdo estatistica aleatéria de 20%, totalizando
500 pontos. Esses pontos carregam em seus atributos o nome da classe a que pertencem. Eles
foram adicionados ao Google Earth Pro, onde cada um foi validado. As imagens do Google
Earth proporcionam a validag¢ao, conforme Lopes (2009) constata que essas imagens possuem
uma maior precisdo geométrica em comparacdo com bases de dados utilizadas em
mapeamento.

Por fim, a partir do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), utilizando o software
ArcGis, realizou-se um levantamento de dados quantitativos para cada classe tematica, que
permitiu analisar espacialmente as informagdes obtidas a partir dos dados. Segundo Fitz
(2008), o SIG viabiliza coletar, armazenar, manipular, visualizar e analisar dados espaciais
que estdo atrelados a um sistema de coordenadas. Portanto, as geotecnologias sdo ferramentas

eficazes para o monitoramento da distribuicao do uso e cobertura da terra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, foram obtidos os dados quantitativos da presente area de estudo em
km2, e suas respectivas porcentagens (Tabela 1). Esses dados permitem inferir que ha trés
principais usos predominantes: Floresta (64,28%), Agropasto (33,64%), e Area Urbana
(1,48%).
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TABELA 1: DADOS QUANTITATIVOS DO USO E COBERTURA DA TERRA NO
MUNICIPIO DE CACHOEIRAS DE MACACU - RJ

Afloramento Rochoso 1,39 0,15
Agropasto 321,31 33,64

Areas Umidas 0,56 0,06

Areas Urbanas 14,10 1,48

Corpos Hidricos 3,81 0,40
Floresta 614,06 64,28

Solo Exposto 0,04 0,00
TOTAL 955,28 100,00

Fonte: Os autores, 2024.

Em seguida o mapa temadtico de uso e cobertura da terra do municipio de Cachoeiras
de Macacu (Figura 2) foi gerado, viabilizando analises espaciais referentes a essa distribuicao
em conjunto aos dados calculados acerca da area.

E possivel notar uma certa discrepancia no tocante a distribuicdo dos usos pela area do
municipio. Por exemplo, a classe de area urbana corresponde a apenas 1,48% da éarea do
municipio. Isso se deve ao fato de que Cachoeiras de Macacu se trata de um municipio que
nao dispde de uma populacdo e mancha urbana tdo densos e expressivos como em boa parte
dos outros municipios da Regido Metropolitana, devido principalmente a distancia da cidade
com a capital fluminense.

Além disso, percebe-se uma presenca marcante da cobertura florestal na area do
municipio. Isso se justifica, além do exposto no paragrafo anterior, também pela presenga e
estabelecimento de Unidades de Conservagdo no municipio. Dentre elas, duas merecem
destaque, por serem as maiores e mais expressivas: a Area de Protecdo Ambiental da Bacia do

Rio Macacu e o Parque Estadual dos Trés Picos.

Figura 2. Mapeamento de uso e cobertura da terra.
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Fonte: Os autores (2024).

Também ¢ possivel notar uma expressiva presenca de agropastos, que ocorre
principalmente ao longo das planicies e morrotes do municipio, classificando o municipio
como de grande vocagdo agropastoril. As classes de afloramento rochoso (0,15%), areas
umidas (0,06%), corpos hidricos (0,40%) e solo exposto com 0,04 km? se encontram
espalhadas em pequenas porc¢des na area.

A partir da validagdo através do Google Earth Pro, foram assinalados os erros e acertos
de cada classe tematica. Essas informacdes foram inseridas na matriz de confusdo (tabela 2),
possibilitando analisarmos as dificuldades da classificacdo do mapeamento.

Os dados da tabela apresentam as omissdes € comissdes, onde os erros de omissao
representam quais classes nao foram corretamente classificadas pois ocorre uma subestimagao
das classes. Ja os erros de comissdo sdo as classes que foram classificadas equivocadamente,
ou seja, classes superestimadas, ndo pertencentes a classe em que se encontram. Sendo assim,
podemos verificar que a classe agropasto apresenta maior subestimagdo em relagdo as demais
classes, enquanto a classe floresta foi a mais comissionada. Em relacdo a validacao, € possivel
afirmar que o mapeamento teve um bom desempenho, visto que alcangou um Indice de

Exatiddo Global de 0,66 ¢ Indice Kappa de 0,52 (tabela 3).
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TABELA 2: MATRIZ DE CONFUSAO DO MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA

Classes Aflor. Agropasto ,Areas Areas Corpos | Floresta Solo Total
Rochoso Umidas | Urbanas | Hidricos Exposto
Aflo. 10 3 0 0 0 0 3 16
Rochoso
Agropasto 2 118 0 10 34 32 8 204
Areas 0 2 11 0 1 2 0 16
Umidas
Areas 0 6 0 23 0 0 0 29
Urbanas
Corpos 0 2 0 1 33 6 2 44
Hidricos
Floresta 0 36 7 4 9 135 0 191
Solo 0 0 0 0 0 0 1 1
Exposto
Total 12 167 18 38 77 175 14 500
Comissao 83,33 70,66 61,11 60,53 42,86 77,14 7,14 100,00
Omissao 62,50 57,84 68,75 79,31 75,00 70,68 100,00 | 100,00

Fonte: Os autores, 2024.

O indice Kappa pode ser definido como uma medida de associagdo usada para

descrever e testar o grau de confiabilidade e precisdo na classificagdo (Perroca e Gaidzinski,

2003).

TABELA 3: INDICE DE QUALIDADE KAPPA

Valor de Kappa Qualidade
<0,0 Péssima
0,0-0,20 Ruim
0,20 - 0,40 Razoavel
0,40 - 0,60 Boa
0,60 - 0,80 Muito Boa
0,80 - 1,00 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Koch, 1977.
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Diversos erros presentes na tabela ocorrem por conta da confusdo entre floresta e
agropasto, que através da imagem de satélite, pode possuir uma aparéncia semelhante, com
tonalidades parecidas. Entretanto, através da andlise manual, e da percepcdo da conjuntura
espacial que engloba o ponto analisado, ¢ possivel avaliar se ele € realmente pertencente
aquela classe, ou se foi um erro de imprecisao e/ou leitura equivocada. Outro erro comum foi
a confusdo entre agropasto e urbano, visto que fazendas, e outras constru¢des destinadas a
atividade agropecuaria foram confundidas com a configuracdo urbana. Também estavam

presentes erros de imprecisao da ferramenta, j& que muitos pontos se aproximavam do objeto

pretendido, mas estavam fora do que se poderia considerar a classe devida.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da producdo cartografica e processamento dos dados, utilizando ferramentas
do Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, foi possivel estabelecer um monitoramento
da distribuicdo do uso e cobertura da terra no municipio de Cachoeiras de Macacu. Os
resultados transparecem uma pequena parcela de area urbanizada, indicando uma fraca ou
incipiente taxa de urbanizacdo do municipio. Em contraste, ha uma grande participacio da
cobertura florestal, o que pode ser um indicador da presenga das Unidades de Conservagao.
Outro fator que foi observado: a forte presenca de atividade agropastoril, o que indica uma
forte atuagdo do setor primario econdmico.

Levando em conta a técnica de classificagdo baseada em objetos utilizando as imagens
de alta resolucao do satélite Sentinel 2, foi possivel entender como se distribuem os usos e
coberturas no municipio, gracas a gama de descritores que essa classificacio de imagem
possibilita. Além disso, apés a geragdo dos pontos, através da ferramenta subset features do
ArcGis, foi feita a validagdo manual dos pontos, o que indicou um indice “bom”, segundo o
indice de confiabilidade Kappa. Portanto, ambas metodologias se destacam por sua eficiéncia
e adequacao ao objetivo proposto.

Dada uma alarmante emergéncia climatica e ma administragao dos recursos naturais, €
crucial a elaboracdo de dados que disponibilizam informagdes espaciais para monitorar e
analisar nao sO a distribui¢do dos recursos naturais, como também o avango da atividade
humana sobre o espaco, para assim garantir que o prejuizo ambiental seja minimizado. A vista
disso, o uso do Sistema de Informacdo Geografica (SIG) gerou resultados satisfatorios,

contribuindo para o monitoramento do municipio.
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