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RESUMO

O crescimento da populagdo no estado do Rio de Janeiro associado a exploragdo dos recursos
naturais vem trazendo impactos ao ambiente natural. Isto ocorre devido as mudangas da cobertura
e uso da terra, associadas a expansao da urbanizagdo desordenada. Assim, objetiva-se identificar
e caracterizar as Areas de Protegdo Ambiental (APAs) que compdem a zona de amortecimento da
Reserva Bioldgica (Rebio) do Tingua/RJ quanto ao seu uso e ocupagéao, a partir da utilizacao do
Sensoriamento Remoto e de geoprocessamento. Metodologicamente, os dados foram analisados e
processados por meio de imagens Sentinel-2 com suporte dos softwares QGIS e Google Earth Pro.
Foram utilizadas duas imagens referentes as datas de 24/04/2016 e 02/06/2020 sendo submetidas
a processos de classificacdo supervisionada. Como resultado, foi possivel identificar e localizar
areas onde a vegetacao foi mais suprimida e mais preservada, e quais foram as Areas de Protecéo
Ambiental onde ocorreram mudangas mais significativas de uso e cobertura da terra.
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ABSTRACT

The population growth in the state of Rio de Janeiro associated with the exploitation of natural
resources has brought impacts to the natural environment. This is due to changes in land cover and
use, associated with the expansion of disorderly urbanization. Thus, the objective is to identify and
characterize the Environmental Protection Areas (APAs) that make up the buffer zone of the
Biological Reserve (Rebio) of Tingua/RJ in terms of their use and occupation, based on the use of
Remote Sensing and geoprocessing. Methodologically, the data were analyzed and processed using
Sentinel-2 images supported by QGIS and Google Earth Pro software. Two images referring to the
dates of 04/24/2016 and 06/02/2020 were used, being submitted to supervised classification
processes. As a result, it was possible to identify and locate areas where the vegetation was more
suppressed and more preserved, and which were the Environmental Protection Areas where the
most significant changes in land use and cover occurred.
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INTRODUGAO

O aumento da degradagao ambiental, principalmente no Brasil, € proveniente de
perturbagbes e/ou mudangas artificiais no meio ambiente que sdo realizadas pelas
atividades humanas (BISPO & LEVINO, 2011).

As Areas de Protegdo Ambiental (APAs) de Uso sustentavel s&o areas com caracteristicas
especificas que sdo consideradas importantes para o bem-estar humano. O motivo da
criacao dessas unidades é o de protecao da diversidade bioldgica do local e disciplinar o
processo de ocupacgdo, de modo a assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos

naturais locais. Portanto, as APAs visam conciliar o uso sustentavel dos recursos naturais
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com a conservacdo da natureza. Nessas unidades, sdo permitidas atividades que
envolvam coleta e uso dos recursos naturais, desde que ocorram de forma responsavel,
sem esgotar os recursos ambientais e prejudicar os processos ecoldgicos.

Em relagédo as areas protegidas no Brasil, o geoprocessamento e o uso de Sistema de
Informagdo Geogréfica (SIG) vém auxiliando em tomadas de deciséo e resolugbes de
problemas atuais e do futuro, como: demarcacao, fiscalizacdo e elaboracao de planos de
manejo. Ferramentas de geoprocessamento como o Sistema de Posicionamento Global
(GPS) vem auxiliando na delimitacdo dessas UCs; a fiscalizagdo também se tornou mais
eficiente pela rapidez e eficiéncia que o SIG e geoprocessamento proporcionam na
localizacdo de algum evento natural ou antrépico dentro de uma UC, tal como integrar
informacdes sobre desmatamento; a criagdo de um banco de dados geograficos em SIG
tem proporcionado um auxilio fundamental na criagdo de planos de manejo de UCs.

O Sensoriamento Remoto tem proporcionado analises espaciais importantes para a gestao
ambiental em UCs no Brasil. Analises multitemporais de imagens de satélite permitem o
monitoramento de areas desmatadas.

Um dos principais objetivos da criacao das UCs na Baixada Fluminense é a preservagao
de remanescentes florestais de Mata Atlantica. Este bioma é o mais devastado do Brasil,
logo torna-se de vital importancia a preservacao de seus remanescentes florestais para
que tenhamos um meio ambiente equilibrado (MAIA & RICHTER, 2019).

Este trabalho tem como objetivo geral analisar espago-temporalmente o uso e ocupacao
da terra no periodo entre 2016 e 2020 da Zona de Amortecimento, a fim de verificar se esta
vem cumprindo a sua fungéo de protecao da Rebio Tingua (figura 1).

Como objetivo especifico, este trabalho visa identificar quais s&o os locais com maior e
menor degradagao da vegetacado na Zona de Amortecimento da Rebio e, por consequéncia,

de cada APA que a compde.
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Figura 1 — Localizagdo do recorte geografico (area de estudo). Fonte: APAs — MMA; Rebio e zona
de amortecimento — ICMBio. Fonte: Adaptado pelo autor (2021).

METODOLOGIA

As imagens do satélite Sentinel-2 foram adquiridas gratuitamente no site do United States
Geological Survey (USGS) - EarthExplorer, sendo necessario realizar um cadastro para ter
acesso a essas imagens. Foram adquiridas duas cenas das datas 24/04/2016 e
02/06/2020, sensor Sentinel-2A, localizador T23KPQ. Foi necesséario adquirir duas
imagens de cada data para construir um mosaico que cobrisse toda a area de
estudo. Todas essas imagens tém menos de 10% de cobertura de nuvens.

Os programas de geoprocessamento e geotecnologias associadas utilizados na presente
pesquisa foram: QGIS 3.10 A Coruna, utilizado nos procedimentos com manipulacao de
dados raster e vetoriais. O Google Earth Pro foi utilizado para a visualizagao e identificacao
de feigcbes do terreno e sua comparacgao (interpretacao visual) com as imagens de satélite
Sentinel-2 utilizadas no recorte estudado.

Neste estudo, a partir das imagens do satélite Sentinel-2, foi utilizado o Processamento
Digital de Imagens (PDI) através do método de classificagéo supervisionada denominado
maxima verossimilhanca (MAXVER). A MAXVER é um método mais comumente utilizado

a este procedimento, que considera a ponderagao das distancias entre médias dos niveis
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digitais das classes e o pixel, utilizando parametros estatisticos, isto €, considerando a
distribuicéo de probabilidade normal para cada classe (CAMARA et al., 1996).

Destaca-se que foi necessaria a instalagdo de um complemento desenvolvido para o QGIS
chamado Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), pois este possibilita a classificacao
pixel a pixel semiautomatica ou supervisionada de imagens de satélite, além de permitir
realizar o pré-processamento, processamento (tratamento e classificagdes das imagens)
e 0 pos-processamento. Este plugin € um projeto desenvolvido por Luca Congedo
(Congedo, 2016) para classificacdo semiautomatica de imagens de Sensoriamento
Remoto. Ele permite a rapida criagdo de Areas de Treinamento ou Regides de Interesse
(ROl — Region Of Interest) que sdo armazenadas em um shapefile. O plugin calcula
automaticamente as Assinaturas Espectrais das Areas de Treinamento e permite a
visualizacdo das assinaturas através de um grafico. Por fim, foi verificada a acuracia da
classificacao supervisionada realizada. Esta foi estimada considerando o indice Kappa.
Para a delimitagao da Rebio Tingua e da zona de amortecimento foram adquiridos arquivos
nos formatos KML e KMZ respectivamente, no site do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade — ICMBio [s.d.]. Para delimitacao das Unidades de
Conservacao foram adquiridos arquivos no formato shapefile referentes as unidades de
conservacao municipais de uso sustentavel e unidades de conservacio estaduais de uso
sustentavel de todo territério nacional no diretério de download de dados geograficos —
i3geo — do site do Ministério do Meio Ambiente [s.d.].

A primeira etapa de tratamento das imagens foi realizar composi¢cao de bandas cor natural
(RGB), utilizando as bandas: B04 Red (Vermelho), BO3 Green (Verde) e B2 Blue (Azul); e
as bandas B08 NIR (Infravermelho proximo), B04 Red (Vermelho) e B0O3 Green (Verde)
para a composicao infravermelho proximo. Foi necessario realizar um realce de contraste
e brilho para uma melhor visualizagdo. Em seguida, foi preciso gerar um mosaico entre
duas imagens de cada data, a fim de que o toda a area do recorte estudado pudesse ser

mapeada por completo.

Classificacdo Supervisionada das Imagens Sentinel-2

Em primeiro lugar, foram definidas as categorias de interesse por meio de selegéo de
amostras. Foi produzida a chave de interpretacao (quadro 1) das regides vinculadas as 8
classes de uso e cobertura da terra: Formacao Florestal, Pasto Ndo Degradado, Pasto
Degradado, Infraestrutura Urbana, Afloramento Rochoso, Corpos D’agua, Solo Queimado

e Solo Exposto. Para a definigdo das classes foi utilizada a ferramenta no Google Earth

Pro que mostra imagens histéricas.
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QUADRO 1 — CHAVE DE INTERPRETAGAO SENTINEL-2, COMPOSIGAO COLORIDA

RGB.

Recorte da

Sentinel-2

imagem

Classes de uso e cobertura
daterra

Elementos visuais de
interpretacdo, destacados
na imagem (textura,
padréo, cor, etc)

Formacéo florestal

Cor verde-escuro; padréo;
forma e textura rugosa.

Pasto ndo degradado

Cor verde-claro; textura lisa;
forma irregular.

Pasto Degradado

Cor variando de verde-claro
para amarelo-claro; textura
enrugada; forma irregular.

Infraestrutura Urbana

Cor predominante branca;
textura ligeiramente rugosa;
forma regular

Fonte: O autor (2021)

Afloramento Rochoso

Cor magenta; textura lisa;
forma irregular.

Corpos D’agua

Cor predominante azul;
textura lisa; forma regular.

Solo Queimado

Cor roxa, quase preta; forma
irregular na maioria das
areas.

Solo Exposto

Cor alaranjada; textura lisa;
forma bem regular em
algumas areas.




VI Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2022)

ISBN: XXX-XX-XXX-XXXX-X

Por seguinte calculou-se o coeficiente Kappa desenvolvido por Landis e Koch (1977) em

que associa um determinado intervalo de valores Kappa a um grau de qualidade do mapa

tematico (tabela 1).

O coeficiente Kappa determina a concordancia esperada a posteriori, ou
seja, a concordancia esperada somente podera ser determinada apods a
construgdo da matriz de erros, também denominada matriz de confuséo,
e esta, por sua vez, é obtida apds a verificagao dos resultados obtidos na
simulacdo (BERNARDES, 2006, p.19).

TABELA 1 — ASSOCIAGCAO DE INTERVALO DE VALORES KAPPA A UM GRAU DE
QUALIDADE DO MAPA TEMATICO.

Indice Kappa

Desempenho

<()

Péssimo

0<k=<0,2

Ruim

02<k=04

Razoavel

04<k<06

Bom

06<k<08

Muito Bom

08<k=10

Excelente

Fonte: Fonseca, (2000).

RESULTADOS

As figuras 2 e 3 apresentam a classificagdo do uso e ocupagéo do solo da Rebio Tingua,

sua ZA e as APAs inseridas no interior da ZA, referente aos anos de 2016 e 2020, a partir

de imagens de satélite Sentinel-2.

Referente ao mapa do ano de 2016 (Figura 2), é possivel observar grande presencga de

Formagao Florestal no interior da Rebio, com muitos pontos de fragmentos de pastagem.

Também é possivel observar uma grande area conservada de Formacgdo Florestal na

porgéo sul da ZA, onde situam-se as APAs Alto Iguagu e Tingua, o que denota a fungao da

ZA para a protegao da Rebio. Porém, também é possivel distinguir, nesta area, feigdes

como: Pasto Degradado, Pasto Nao Degradado e Infraestrutura Urbana.
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Figura 3. Mapa tematico de uso do solo, resultante da classificacdo supervisionada referente ao
ano de 2016. Fonte: O autor (2021).

Nas figuras 2 e 3, € possivel identificar classes de Pasto Degradado e Pasto N&o
Degradado distribuidos por toda a APA Guandu, e muitos fragmentos no interior da Rebio
na borda noroeste.

Na porcao norte e noroeste da ZA, foi possivel identificar mais duas classes: Solo
Queimado e Afloramento Rochoso. As fei¢cdes de Afloramento Rochoso concentram se na
borda nordeste da ZA em quase sua totalidade, enquanto as feicbes de Solo Queimado
podem ser identificadas na porcao oeste da APA Guandu e na porgcao oeste da ZA. As
feicbes de Corpos D’agua estao praticamente todas na APA Alto Iguacgu, fora da zona de

amortecimento.
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Figura 3. Mapa tematico de uso do solo, resultante da classificacdo supervisionada referente ao
ano de 2020. Fonte: O autor (2021)

Estimativa de Acuréacia

Os Quadros 2 e 3 apresentam as matrizes de confuséo das classes definidas na aquisicao

de amostras dos anos de 2016 e 2020, respectivamente. As matrizes apresentam

distribui¢cdes de porcentagem de pixels classificados de forma correta e incorreta. Pode-se

7

considerar que a classificacdo € excelente para todas as classes quando estas sao

analisadas individualmente. Podendo, assim, encontrar inconsisténcias e explicar o motivo

pelo qual a classificagdo ndo obteve valor maximo devido a erros na classificagdo

supervisionada e que acarretam problemas na definicdo das classes do mapeamento.

QUADRO 2 — MATRIZ DE CONFUSAO DAS CLASSES DEFINIDAS NA AQUISIGAO
DE AMOSTRAS DO ANO DE 2016.

Classes V Classified 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Formacgao 1 7194 0 0 0 0 A 0 0 .
Florestal
Fasto hao 2 15 (772 | 37 | 10 | o | o | o | 0 | 834
Degradado
Pasto
Degradado 3 2 0 1614 | 2 23 0 0 0 1641




VI Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro (JGEOTEC 2022)
ISBN: XXX-XX-XXX-XXXX-X

Infraestrutura 4 0 0 1 | 1207 | 2 2 | 4| o | 1216
Urbana
Afloramento 5 0 0 4 1 |2306| o | o | o | 231
Rochoso
Corpos D’agua 6 0 0 0 2 0 4005 1 0 4008
Solo 7 0 0 0 2 3 0 |513] 0 518
Queimado
Solo Exposto 8 0 0 11 0 0 0 0 | 349 360
Total 7211 | 772 | 1667 | 1224 | 2334 | 4009 | 518 | 349 | 18084

Fonte: O autor (2021)

QUADRO 3 — MATRIZ DE CONFUSAO DAS CLASSES DEFINIDAS NA AQUISIGAO
DE AMOSTRAS DO ANO DE 2020.

Classes V Classified 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Formagdo 1 4871 | 0 0 0 0 0 0 0 | 4871
Florestal
Pasto Nao 2 2 880 | 28 12 0 1 0 0 923
Degradado
Pasto
Degradado 3 1 0 |1215| 3 3 0 0 | 13 | 1235
el 4 0 o | o |1577] o | 1] o | 3 | 1581
Urbana
Afloramento 5 1 o | 12| 4 1211 o | o | 2 | 1330
Rochoso
Solo 6 0 0 1 129 0 |604| O 34 | 768
Queimado
Carpos 7 0 o | o 0 0o | o |2585| 0 | 2565
D’agua
Solo Exposto 8 0 0 3 17 0 0 0 |641] 661
Total 4875 | 880 | 1359 | 1742 | 1214 | 606 | 2565 | 693 | 13934

Fonte: O autor (2021)

Para o ano de 2016, ocorreu um nimero muito reduzido de confusao para algumas classes,

a maior sendo entre as classes 2 e 3. Para o ano de 2020, ocorreu confusdo mais

significante entre as classes 5 e 3, e entre as classes 6 e 4. Esses resultados de confusao

podem explicar o acréscimo acentuado de Afloramento Rochoso classificado para o

periodo estudado.

Os Quadros 4 e 5 apresentam distribuicdo da acuracia e dos valores de Kappa por classe

definidas para os anos de 2016 e 2020, respectivamente.

QUADRO 4 - DISTRIBUIGAO DA ACURACIA E DOS VALORES DE KAPPA POR
CLASSE DO ANO DE 2016.

Classes | Producer accuracy [%] | User accuracy [%] | indice Kappa
1 99.24 99.97 0.99
2 100 92.56 0.90
3 90.07 98.35 0.98
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4 91.99 99.25 0.99
5 82.59 99.78 0.99
6 91.84 99.92 0.99
7 95.13 99.03 0.99
8 100 96.94 0.96

Fonte: O autor (2021)

QUADRO 5 - DISTRIBUIGAO DA ACURACIA E DOS VALORES DE KAPPA POR
CLASSE DO ANO DE 2020.

Classe | Producer accuracy [%)] | User accuracy [%] | indice Kappa

1 99.91 100 1

2 100 95.34 0.94
3 88.39 98.38 0.98
4 86.27 99.74 0.99
5 99.21 91.05 0.90
6 96.96 78.64 0.78
7 100 100 1

8 80.31 96.97 0.96

Fonte: O autor (2021)

Para os anos de 2016 e 2020, todas as classes apresentaram indice Kappa acima de 0,80;
portanto, sdo consideradas excelentes, exceto a classe 6 em 2020 — considerada boa. Ou
seja, representando um elevado nivel de concordancia (ou reprodutibilidade) para o
mapeamento realizado. Legitimando a classificagdo dos mapas tematicos obtidos.

Além disso, € observado que as classificagdes com valores 0.96 e 0.97 (Quadros 6 e 7),
respectivamente, de indice Kappa séo consideradas excelentes quando se avaliadas pela
Tabela 1, desenvolvida por Landis e Koch (1977).

QUADRO 6 — VALORES DA ACURACIA TOTAL E iINDICE KAPPA GERAL DO ANO DE
2016.

Overall accuracy [%)] | Kappa hat classification

97.94 0.96

Fonte: O autor (2021)

QUADRO 7 — VALORES DA ACURACIA TOTAL E iNDICE KAPPA GERAL DO ANO DE
2020.

Overall accuracy [%] | Kappa hat classification
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98.36 0.97

Fonte: O autor (2021)

CONCLUSOES

Com a classificagao supervisionada de imagens Sentinel-2 foi possivel categorizar a
cobertura do uso e ocupacgao do solo obtendo como resposta 8 tipos de classes, sendo
possivel validar as classificagdes realizadas por meio do indice Kappa.

Ainda foi possivel constatar que as classificagdes supervisionadas, utilizando o Sentinel-2,
se mostraram eficientes e vantajosas porque foi possivel um reconhecimento de um
numero de classes consideravel para o tamanho do recorte estudado.

A ZA possui APAs que, de acordo com os resultados alcangados nas classificacoes
supervisionadas, contribuem para a manutencao e facilitam a gestdo dos conflitos de uso
e ocupacao no entorno da Rebio Tingua; ja que a vegetacdo da ZA se mostrou mais
conservada em sua por¢ao sul, onde se localizam as APAs Rio D’ouro, Alto Iguagu e Tingua.

A vegetacao permaneceu praticamente inalterada nessa area para o periodo estudado.
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