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RESUMO

Esta pesquisa consiste na elaboracéo de um mapa tematico de cobertura da terra da Regido do
Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro (OMRJ) por meio de classificacdo supervisionada feita
com o classificador Dzetsaka no software QGIS 3.18 e utilizando imagem do sensor MUX do
satélite CBERS-04A. As classes identificadas correspondem as areas com floresta, manguezal,
afloramento rochoso, solo exposto, corpos d’agua, extracéo de areia/mineracao, praia, graminea,
restinga e areas urbanas. A acuracia global obtida do plugin AcATaMa no QGIS indicou um indice
de 0,89 que representou que a metodologia obteve resultados satisfatérios. O mapa de cobertura
da terra do OMRJ serve como instrumento para andlise de questfes ambientais que podem ser
utilizadas na educacgéo ambiental e para obtengdo de pardmetros para a combustibilidade dos
incéndios florestais na regido.
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ABSTRACT

This research consists of the elaboration of a thematic map of the land cover of the Western
Metropolitan Region of Rio de Janeiro (OMRJ) through supervised classification made with the
Dzetsaka classifier in the QGIS 3.18 software and using the image of the MUX sensor of the
CBERS-04A satellite. The identified classes correspond to areas with forest, mangrove, rocky
outcrop, exposed soil, water bodies, sand extraction/mining, beach, grass, sandbank and urban
areas. The global accuracy obtained from the AcATaMa plugin in QGIS indicated an index of
0.89, which represented that the methodology obtained satisfactory results. The OMRJ land cover
map serves as an instrument for analyzing environmental issues that can be used in
environmental education and for obtaining parameters for the combustibility of forest fires in the
region.

Keywords: CBERS-04A, Classification, OMRJ, Dzetsaka, AcATaMa.

INTRODUCAO

O Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro (OMRJ) é o principal eixo de expansao da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), sendo esta &rea reconhecida como o
segundo polo de concentragdo demografica e de atividades econémicas do pais com
uma grande quantidade de atividades e fluxos (pessoas e mercadorias), oferta de bens
e servicos mais especializados e uma alta taxa de urbanizacdo e, tendo o Oeste
Metropolitano Fluminense com semelhancas fisicas e ambientais importantes para o
reconhecimento através de diferentes ambitos de pesquisa (Oliveira, 2015). Uma das
motivacbes para a realizacdo do trabalho de mapeamento sdo as diversas

possibilidades que podem ser realizadas, como o0 seu uso em estudos socioecondmicos,
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planejamento ambiental e estudos em ambientes urbanos e naturais. Em especial
pensando na regido de estudo € incrivelmente importante realizar pesquisas sobre, em
diferentes vertentes da Geografia, pois esta regido vem passando/ sofrendo alteracdes
em sua paisagem, especialmente em virtude de iniciativas implementadas ao longo da

década de 2010, como o caso da construcdo do arco metropolitano.

A elaboracdo do mapa de cobertura da terra foi realizada por meio do software QGIS
3.18 para realizacdo de classificagdo supervisionada para a identificacdo das classes
existentes na area de estudo. O satélite escolhido foi o CBERS-04A e o imageamento
utiizado é referente ao dia 18/09/2020, sendo esta imagem do sensor/camera
imageadora MUX (Camera Multiespectral Regular) que € de responsabilidade Brasileira
e tem o nivel de processamento 4 (L4), sendo esta uma imagem com correcao
radiométrica e correcao geométrica de sistema refinada pelo uso de pontos de controle
e de um modelo digital de elevagdo do terreno, em outras palavras, imagem

ortorretificada ja pronta para uso (INPE, 2019).

O satélite CBERS-04A é resultado de um acordo sino-brasileiro, Brasil e China, para a
construcdo de uma série de 6 satélites de observacgéo terrestre, que teve o derradeiro
lancamento em 20 de dezembro de 2019 na base de Taiwan, China. Dentre as
caracteristicas do CBERS-04A temos a revisita de 31 dias para o sensor MUX) e,
caracteristicas como resolucdo espacial (Nadir) de 16,5 m e resolucdo espectral nas
bandas Blue (Azul), Green (Verde), Red (Vermelho) — Bandas do visivel e NIR
(infravermelho préximo) (INPE, 2019).

A area delimitada para o estudo desta pesquisa é composta pelos municipios que ficam
localizados na parte oeste do atual territdrio da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ). Ou seja, 0 Oeste Metropolitano do Estado do Rio de Janeiro que configura-se
numa regido com a totalidade do territorio de cinco municipios: Itaguai, Seropédica,
Paracambi, Queimados e Japeri. Os municipios de Nova Iguacu e Rio de Janeiro
(Bangu, Gericind, Padre Miguel, Senador Camara, Campos dos Afonsos, Deodoro,
Jardim Sulacap, Magalhdes Bastos, Realengo, Vila Militar, Campo Grande, Cosmos,
Inhoaiba, Santissimo, Senador Vasconcelos, Barra de Guaratiba, Guaratiba, Pedra de
Guaratiba, Paciéncia, Santa Cruz e Sepetiba) possuem parte do seu territério conforme

descrito por SILVA (2020) e que pode ser observado na (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de Localizag&o do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro. Organizagao:
Autora, 2021.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a execucgéo deste trabalho se deu pelas etapas observadas

pelo fluxograma metodolégico (Figura 2) que demonstram a revisao bibliografica e

coleta dos dados em bases cartograficas de érgaos como IBGE e INPE até a avaliacdo

realizada por meio de coleta de amostras e comparacdo com a classificacéo realizada

no Dzetsaka.

MAPA DE COBERTURA DA TERRA DO OESTE METROPOLITANO DO RIO DE JANEIRO
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia adotada para o mapeamento da cobertura da terra da
Regido do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro.
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A primeira etapa compreendeu na obtencéo do shape (.shp) do estado do Rio de Janeiro
no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), posteriormente foi
realizado o recorte e edicdo para geracao do limite da area de estudo do OMRJ. Essa
area teve a sua ampliacdo através de uma area de amortecimento (buffer) de 1km em
torno do limite da regido. O passo seguinte foi fazer a aquisicdo das imagens do satélite
CBERS 04A, para a aquisicdo dos rasters através do plugin do QGIS chamado de
CBERS Downloader que acessa o catalogo do INPE, com o descarregamento de duas

cenas na mesma data em 18/09/2020.

O passo seguinte foi o tratamento dessas duas cenas para obten¢édo da imagem dentro
do recorte da area de estudo, entdo foi realizado a miscelanea das imagens, isto €,
utilizando a funcdo mesclar disponivel no software QGIS, foi possivel unir as imagens
transformando-as em uma sé que compreendessem a area do Oeste Metropolitano. As
cenas unidas em mosaico e com as bandas empilhadas (stack) foi realizado o recorte
da imagem usando o shape em poligono do OMRJ com buffer de 1km.

Na sequéncia para realizacao da classificacdo supervisionada, foi gerado um shape de
amostras para ser a base da classificagdo, as amostras foram coletadas da imagem
delimitada para a area de estudo, entédo foram identificadas as classes de cobertura da
terra existentes na imagem (IBGE, 1992 e SOUSA et al.,, 2012) conforme se pode

observar na (Tabela 1).

TABELA 1: CHAVE DE CLASSIFICACAO COM DEFINICAO

Nome da classe Definicao

Floresta

Compreendem areas com formagdes
arboéreas, incluindo as éareas de
floresta densa.
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Manguezal

Compreendem areas de zonas
Umidas onde se tem o0 ecossistema
costeiro de transi¢ao entre os biomas
terrestre e marinho.

Graminea

Area de pastagem cuja altura pode
variar de alguns centimetros a alguns
metros.

Restinga

Areas com vegetacao rasteira que se
estabelecem sobre solos arenosos
préxima ao mar, em praias, dunas
etc.

Exposicdo natural em superficie, de
rocha ou mineral.
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Solo Exposto

Compreende terrenos com auséncia
de vegetacao e construgoes.

Compreende as areas que tem
atividades de extragdo de areia
(Areal) e mineracao.

Corpos d’Agua

Lagos, rios e mar.

Compreendem as é&reas planas
cobertas de areia ou de pequenos
seixos, que confina com o mar.

Area Urbanizada

Areas de uso intensivo, marcadas
por edificacdes e sistema viario.
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Fonte: IBGE (1992) e SOUSA et al., (2012)

Posteriormente foi realizada a classificacdo supervisionada da imagem utilizando o
classificador Dzetsaka usando as amostras coletadas, apds o resultado obtido nessa
primeira classificagédo, foi realizado o ajuste das cores e a inser¢do dos nomes das
classes. Nesta primeira classificacdo foram identificados erros associados para cada
categoria na classificacdo, isto é, “confusdes” entre classes das areas que foram
classificadas de forma errbnea, desta maneira 0 passo seguinte foi realizar a converséo
do raster classificado para vetor (poligonizar), para a edi¢cdo das areas classificadas
erroneamente pelo Dzetsaka, assim foi possivel editar os pixels/ poligonos
manualmente através da tabela de atributos, apos a finalizagéo da edi¢éo foi feita uma

nova conversao, porém agora de vetor para raster (rasterizar).

Por fim com o raster resultante da classificacdo e dos ajustes foi avaliado através do
plugin AcATaMa (Accuracy Assessment of Thematic Maps), complemento responséavel
por avaliar a precisdo dos mapas tematicos. A ferramenta foi desenvolvida pelo
SMByYCGroup of Forest and Carbon Monitoring System, do instituto de Hidrologia,
Meteorologia e Estudos Ambientais (IDEAM) da Colémbia, a fim de identificar a acuracia

global do mapa de cobertura da terra em comparagdo com o indice de acuracia global.

Por meio desse plugin foi gerado um arquivo com 395 pontos aleatorios distribuidos na
imagem pelo método estatistico de amostragem aleatéria estratificada para a analise e
um relatério com informagdes relacionadas a classificacdo, como por exemplo a matriz
de confusdo, matriz de erro da proporcdo de area estimada, matriz de precisdo do

produtor da propor¢éo de area estimada etc.
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O resultado desta pesquisa foi o mapa temético de cobertura da terra do Oeste
Metropolitano Fluminense e o relatério de avaliacdo da classificacdo supervisionada
aplicada na imagem em contraposi¢cao a matriz de confuséo, ja que este oferece a base
para relatar a precisao da classificacdo e caracterizar os erros, deste modo ajudando a

aprimorar a classificagdo.

RESULTADOS

Os resultados dessa pesquisa foi a obtencdo do Mapa de Cobertura da Terra da Regido
do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro (Figura 3) por meio da classificacido
supervisionada utilizando o complemento Dzetsaka e a avaliagdo da acuracia do mapa
tematico através do complemento AcATaMa, esta acuracia pode ser analisada e
identificada por meio do relatério que este gera onde esta contido os dados referentes
ao mapa, neste trabalho foi aplicado a tabela da matriz de confusé@o e acuracia global

(Figura 4) para analisar a exatidao da classificacéo.
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Figura 3 — Mapa de Cobertura da Terra da Regido do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro.

Organizacdo: Autora, 2021.

Ao realizar a classificacdo supervisionada foi constatado a necessidade da realizac&o
de ajustes, estes podem ser feitos utilizando outros softwares ou manualmente, aqui

nesta pesquisa foi realizado de forma manual, com a conversdo da imagem para arquivo
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vetorial e assim possibilitando a modificacdo das classes pré-determinadas pelo
classificador Dzetsaka para as classes identificadas visualmente nos poligonos gerados

e classificados e, deste modo conseguindo melhorar a acuracia do mapeamento.

A primeira classe identificada foi a de floresta, a cor atribuida a esta classe foi verde
escura que sao areas com formagdes arboreas com uma alta densidade de arvores de
grande porte que cobrem uma grande extensao de terra, olhando o mapa é possivel
perceber que a grande parte de terrenos cobertos por florestas, estas estéo distribuidas
de forma concentrada em areas que apresentam relevo como os macicos da Pedra
Branca e Gericin6-Mendanha além das, assim os pontos em que ocorrem esta classe

estao perfeitamente visiveis e identificaveis.

A segunda classe reconhecida foi o manguezal, com a cor marrom claro para
representa-la, observando o mapa podemos perceber que 0s mangues estdo
localizados em &reas costeiras e de transi¢cdo entre os ambientes terrestres e marinho,
desta forma esta categoria pode ser vista em todo o litoral do Oeste Metropolitano com
a sua maior ocorréncia sendo no territério de Guaratiba, seguindo da Pedra de

Guaratiba até a Barra de Guaratiba.

A proxima classe definida foi a de gramineas, classificada com a cor verde claro, sendo
esta categoria ampla composta por plantas de pequeno porte, por exemplo, plantas
perenes, herbaceas e rizomatosas (gramas) ou lenhosas e arb6reas muito comum em
regides tropicais ou em areas temperadas, foi reconhecido que o territério do OMRJ é
composto essencialmente pela classe definida como gramineas, sendo esta diferente
das demais classes é a Unica que estd presente em toda a area de estudo,

essencialmente nos municipios de Seropédica, Japeri e Paracambi.

A classe identificada como restinga teve a cor atribuida como verde musgo, foi
constatado a presenca de vegetacao de restinga na area da praia, ja que esta vegetacao
€ localizada em terreno arenoso e salino, pr6ximo ao mar e coberto de plantas
herbaceas caracteristicas, em sua grande maioria rasteiras. Como consequéncia das
caracteristicas desse tipo de vegetacao rasteira e distribuida de forma espalhada,
diferentemente das florestas, na primeira classificagdo ocorreram confusdes com a
classe de area urbana e florestas e erros, entretanto assim como as outras categorias
tiveram imensas melhorias depois do ajuste dos pixels/poligonos aconteceu 0 mesmo
com as areas de restinga, obteve-se uma melhor precisdo na classificacdo dessa

categoria.
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Em seguida a classe reconhecida foi a de afloramento rochoso, a escolha da cor para
representar esta classe foi o marrom escuro, foi possivel identificar que a maior parte
das areas com exposicao de rocha na superficie, esta localizada em sua maioria nas
areas litoraneas, sendo estes afloramentos naturais, ja que séo resultado de processos
naturais como erosao, deslizamentos de solos em rios, cachoeiras etc. E em pequenas
quantidades foram identificadas no entorno de areas urbanas, e certamente sdo
afloramentos artificiais que séo resultantes de acbes do homem, como por exemplo,
cortes de estradas, pocos e tuneis, levando em consideracdo que estdo localizadas ao

lado de areas urbanizadas.

A outra classe reconhecida foi a de solo exposto com a classificacdo da cor bege sendo
esta localizada em pontos distintos na regido do OMRJ e n&o possuem uma extensao
territorial vasta, sendo encontrada apenas em areas de gramineas e por ndo ter uma
maior extensdo acaba sendo dificil até a sua visualizagdo no mapa de cobertura da

terra.

Ao analisar a classe de extracdo de areia/ mineragéo classificada com a cor rosa foi
possivel perceber que as areas que ocorrem a extragao de areia, chamadas comumente
de areais, em sua grande maioria ficam localizadas no municipio de Seropédica e as
areas que contém mineracdao estao distribuidas pelo territério do OMRJ, mas em grande
parte estdo proximas de &reas de floresta densa. Esta classe na primeira classificacéo
acabou tendo confusGes com a areia da praia, isto é, alguns pixels de colorac¢édo rosa
foram identificados na faixa praiana, principalmente na regiao que se tem a “quebra” das
ondas, pois sua coloracdo na imagem de satélite utilizada ficou bastante parecida com

as dos areais.

Na sequéncia a classe identificada foi corpos d’agua com a atribui¢cdo da cor azul, que
corresponde aos rios, lagos e mar que correm na area de estudo, com a classificacao
foi possivel analisar a trajetéria dos rios, estes se originam nas areas montanhosas e
correm em dire¢céo ao litoral onde desaguam no oceano percorrendo a regido do OMRJ
e locais que se tem a presenca de lagoas. Em virtude da coloragdo escura das aguas
em certas areas de sua trajetoria e em diversos pontos tém as margens cobertas por
vegetacao, ocorreram inimeras confusdes na classificagdo com a classe de gramineas,
mas estes erros foram corrigidos por meio do ajuste manual, dessa forma melhorando

a visibilidade dos corpos hidricos.

A classe seguinte identificada foi a praia e a cor escolhida para esta classe foi cinza,

sendo esta a faixa coberta de particulas soltas de areia ou fragmentos rochosos e
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banhada pelo mar, localizada na regido litordnea do Rio de Janeiro, ocorreram
confusdes na classificacdo entre a classe da praia e da extracdo de areia/mineracao.
Entretanto foi notado que esta classe foi uma das que mais teve melhoramento, sem

ocorréncia de confusfes com outras categorias ou erros.

Por dltimo a classe identificada foi a de area urbanizada classificada com a cor
vermelha, sendo esta compreendida por superficies construidas, com uma elevada
densidade de populacdo e de emprego e redes consideravel de infraestrutura de
transportes. Analisando o mapa de cobertura da terra do OMRJ é possivel perceber que
a maior densidade de area urbana se encontra na cidade do Rio de Janeiro, sendo
seguida pelo municipio de Nova Iguacu e Itaguai, a mancha urbana da cidade do RJ se
deve pelo fluxo econdmico que ocorre nesta regido, no municipio de Nova Iguacu (N.I)
se deve ao processo de expansao urbana que se teve nesta regido das pessoas se
mudando para baixada, principalmente N.I, por conta do custo de vida mais barato,
porém ainda possibilitando 0 acesso dessa populacdo as areas em que estes trabalham,
visto que uma grande quantidade de pessoas trabalham no centro e moram em zonas
mais afastadas. E por fim ltaguai se deve ao porto estabelecido neste municipio, que
possui um intenso fluxo de mercadorias e pessoas diariamente, principalmente quando
pensamos que um dos motivos da construg¢éo do Arco Metropolitano foi facilitar o acesso

ao porto.

Com base na andlise da tabela de matriz de confusdo podemos compreender que
diversas categorias ficaram com a precisdo do produtor (producer accuracy) acima dos
0.80, com categorias chegando a 1.0. Mas é possivel perceber também que algumas
categorias tiveram poucas amostras analisadas, com destaque das classes: extracédo
de area/mineracao e praia que ndo teve nenhuma amostra analisada, assim ficando

com a precisdo do produtor zerada.

O mapa de cobertura da terra final e presente neste relatério obteve a porcentagem de
0.89 de acurécia global com base na analise feita utilizando o AcATaMa, deste modo
sendo considerado um mapa de excelente qualidade. Comparando as duas
classificacOes realizadas a primeira teve uma acuracia global de 0.78 e depois da
realizagdo da regulagem das classes é possivel perceber a melhoria da classificagéo e

consequentemente do mapeamento com um acréscimo de 0.11 na precisdo do mapa.
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Classified values

1 (Floresta) 2 (Manguezal) 3 (Graminea) 4 (Restinga) 6 (Solo Exposto ) 7 (Extracdo de Areia [ Mineracdo ) 8 (Corpos d'Agua) 9 (Praia) 10 (Area Urbanizada) Total User accuracy Total class area (m2) Wi

Thematic raster 1 106 0 5 0 0 0 0 0 0 11 095495 544307978.75355 0.281492
came 2 2 3 1 0 0 0 0 o 0 6 05 VBT 001891

3 8 0 160 1 0 0 0 0 7 176 0.90909 862367690.49452 0,44586

4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0.0 8429943,69665 0.0043%

6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 10 108164349159 0.00559

7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 200 10295268,25625 0.00532

8 0 0 0 0 0 0 ol 0 0 % 10 119133511.42936 0.06159

9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 3044292,91225 0.00157

10 3 0 7 ] 2 0 1 0 8 71 08169 345178640.95605 0.17847

total 19 3 175 1 4 0 3 0 68 35 1934152090.57825
Producer accuracy 0.83076 10 091428 0.0 0.5 5 0.5 2 0.85294 0.893%7
Figura 4 — Matriz de confuséo gerada pelo Plugin AcATaMa.
CONCLUSOES

O produto gerado por essa pesquisa apresentou bons resultados como pbde ser
observado na matriz de confusdo e o valor de acuracia global. Os complementos
Dzetsaka e AcAtaMa se mostraram possiveis de uso dentro do QGIS 3.18 para a
realizacdo da classificagdo supervisionada de imagens de Sensoriamento Remoto como
foi o caso do sensor MUX do satélite CBERS 04A. O reconhecimento de campo e
validag&o ndo foram possiveis devido ao distanciamento social provado pela pandemia
da (SARS-CoV-2) popularmente conhecida como COVID-19.

A area que compreende o Oeste Metropolitano possui uma enorme extensdo e uma
grande diversidade de coberturas naturais, como a Floresta Nacional Mario Xavier
(FLONA Mario Xavier) que fica localizada no municipio de Seropédica, o Parque Natural
Municipal do Mendanha, Parque Natural do Gericind, Parque Estadual da Pedra Branca
entre outras, e areas que sofreram alguma alteracdo antropica, um exemplo é a
construcdo do Arco Metropolitano em cima de areas verdes, da prépria Flona, que
acabou por afetar o seu entorno. Por meio do mapa de cobertura da terra é possivel a
obtencdo de dados e informacfes que podem auxiliar em diversas situagfes e em
pesquisas futuras relacionadas a area do Oeste Metropolitano. Principalmente quando
levamos em conta que o mapa temético de cobertura da terra apresentou bons
resultados, utilizando como base o indice de acuracia global ja que o total obtido na
avaliacao ficou entre 0.80 — 1.0 que é considerado uma acuracia excelente, porém se
acredita em melhores resultados, mas as técnicas aplicadas neste estudo podem ser

reproduzidas para outras imagens orbitais.

Em sintese as representag¢des cartograficas possibilitam uma melhor compreenséo do
objeto de estudo, assim ajudando na adocdo de medidas, compreensdo dos eventos

gue ocorreram na area e forneceram base de estudos e pesquisas futuras. Pensando
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no produto gerado nesta pesquisa o0 Mapa de Cobertura da Terra, este auxiliard em
diversas questdes ambientais, em diferentes ambitos, como por exemplo, a construcao
de modelos de susceptibilidade aos incéndios (SOUSA et al.,, 2015), educacdo

ambiental, planejamentos ambientais e urbanos etc.
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