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APRESENTACAO

“Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econdmicos, ecoldgicos e
sociais” € uma obra que possui como enfoque central a discusséo cientifica utilizando pra
isso, trabalhos diversos que constituem seus capitulos. O volume ir4 abordar de forma
interdisciplinar e categorizada trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que
transitam nos varios caminhos da agricultura, pecuaria e ensino.

O objetivo desta obra foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
desenvolvidos em varias instituicbes de ensino, pesquisa e extensao do Brasil e do mundo.
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a importancia de
cadeias produtivas e aplicagdo de novas tecnologias nos meios de producdo para que 0s
tornem mais eficientes, tanto no aspecto econémico, ecologico e social. A manutencéo da
competitividade dos sistemas agropecuarios tem sido uma constante preocupacgéo para a
sociedade. A producéo de graos, carne e leite deve ser realizada de forma a maximizar a
eficiéncia produtiva da propriedade agricola sem afetar de maneira definitiva o ambiente.

Temas variados e interessantes sdo, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam pelo assunto.Possuir um material que demonstre algumas praticas que
maximize a produgéo da propriedade rural é de extrema relevancia, assim como abordar
alguns temas atualizados de interesse pedagogico e cientifico.

Deste modo a obra “Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos,
ecolbgicos e sociais” apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados praticos
obtidos pelos diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus
trabalhos que aqui serdo apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quéo
importante é a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena
Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores

exporem e divulguem seus resultados.

Renato Jaqueto Goes
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ANALISE TEMPORAL DE REGIOES COM
POTENCIAL AGRICOLA NA BAIXADA FLUMINENSE
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho
analisar as modificacbes do uso e cobertura
do solo na regido da baixada fluminense com
énfase na classe de potencial para atividades
agricolas entre o periodo de 1994 a 2019 com
base na classificacdo supervisionada maxima-
verossimilhanga, utilizando imagens obtidas
pelo satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI.
As imagens utilizadas foram adquiridas a partir
do banco de dados da USGS com as devidas
corregcbes radiométricas e geométricas pré-
processadas pelo sistema, com percentual de
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(1994-2019)

cobertura de nuvens menor que 10%. As cenas
analisadas foram obtidas em 06/1994, 06/2004,
02/2014 e 02/2019. Um classificador baseado
na maxima-verossimilhanca foi utilizado para
distingéo de 4 classes em fun¢éo do uso do solo:
Regido urbana, regido agricultavel, mata nativa
e outras areas (solo exposto e hidrografia). Para
treinamento do classificador foram utilizadas 35
amostras (poligono retangular de 4x3 pixels) de
cada regido para e outras 50 amostras foram
utilizadas para teste de validagédo do classificador.
O desempenho do classificador foi mensurado
por meio da exatidao global e pelo indice Kappa.
A partir dos resultados concluiu-se que as
classificacdes realizadas foram melhores que o
acaso, sendo o indice kappa significativos a 5%
pelo teste z para todos os anos analisados (K,
=0,89, K,,, = 0,94, K, , =083 e K, ,, = 0,86).
A comparacgéo das classificagcdes do uso do solo
nas quatro épocas analisadas, demonstram uma
variacdo de 3,14% nas regibes com potencial
para atividade agricola no periodo entre 1994
e 2019, indicando uma estabilizagéo das &reas
destinadas a agricultura no periodo entre 1994
e 2019 na baixada fluminense. Adicionalmente,
péde-se observar avanco da regido urbana
(aumento de 10,55%) e redugdo das areas de
mata nativa (9,60%).

PALAVRAS - CHAVE: sensoriamento remoto;
classificadores supervisionados; areas
antrépicas agricolas.


http://lattes.cnpq.br/5146603776027224

TEMPORAL ANALYSIS OF REGIONS WITH AGRICULTURAL POTENTIAL IN
THE LOWLANDS OF FLUMINENSE (1994-2019)

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze changes in land use and land cover
in the lowland region of Rio de Janeiro, with emphasis on the potential class for agricultural
activities between the period 1994 to 2019 based on the supervised maximum-likelihood
classification, using images obtained by the satellite Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI. The
images used were acquired from the USGS database with the appropriate radiometric and
geometric corrections pre-processed by the system, with a percentage of cloud cover lower
than 10%. The analyzed scenes were obtained on 06/1994, 06/2004, 02/2014 and 02/2019.
A classifier based on maximum likelihood was used to distinguish 4 classes according
to land use: urban region, arable region, native forest and other areas (exposed soil and
hydrography). For training the classifier 35 samples (4x3 pixel rectangular polygon) from each
region were used for and another 50 samples were used for the classifier validation test.
Classifier performance was measured through global accuracy and the Kappa index. From
the results, it was concluded that the classifications performed were better than chance, with
the kappa index being significant at 5% by the z test for all years analyzed (K1994 = 0.89,
K2004 = 0.94, K2014 = 0. 83 and K2019 = 0.86). The comparison of land use classifications in
the four periods analyzed shows a variation of 3.14% in regions with potential for agricultural
activity in the period between 1994 and 2019, indicating a stabilization of areas destined
for agriculture in the period between 1994 and 2019 in Rio de Janeiro. Additionally, it was
possible to observe an advance in the urban region (increase of 10.55%) and a reduction in
the areas of native forest (9.60%).

KEYWORDS: remote sensing; supervised classifiers; anthropic agricultural areas.

INTRODUCAO

O avanco da agricultura é de grande relevancia para a sociedade sendo inicialmente
uma atividade de subsisténcia e com o passar do tempo, aliada ao progresso do mercado
passou a se tornar um fator econémico relevante. Sendo essa, um dos principais pilares
da economia brasileira, a agricultura, vem evoluindo desde as monoculturas até as
mais variadas commodities agricolas atuais. Essa evolu¢do deve-se pelos processos de
industrializacdo, aumento e modernizagcdo da comunidade, com fins de desenvolvimento
do comércio, durante o século XX (SILVA, 2011).

O conhecimento do uso da terra e, em especifico a identificacdo de areas com
atividades agricolas, € um parametro importante para o planejamento de areas rurais,
verificagdo do desenvolvimento econémico de uma regido, além de ser uma importante
informacgéo para a tomada de decisédo de politicas publicas (CUNHA et al., 2012; LANDAU
etal., 2014).

A baixada fluminense, localizada na regido metropolitana do estado do Rio de
Janeiro, é vista como um potencial polo de desenvolvimento agricola do estado do Rio
de Janeiro por apresentar disponibilidade de agua e areas para o cultivo, malha viaria
acessivel para o escoamento da produgdo e um grande mercado consumidor local por
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estar localizada proximo a capital do estado.

O sensoriamento remoto tem se apresentado como uma alternativa eficaz para a
avaliacdo e monitoramento de regides uma vez que o uso de técnicas relacionadas, permite
a aquisicdo de parametros de forma precisa e muitas vezes em tempo real (FLORES et
al., 2012), além de permitir trabalhar com a reflectancia da superficie em diferentes faixas
espectrais, e por meio dessa informacao, pode-se obter dados conclusivos de acordo com
a correlacdo do problema em questdao (GONG, 2012).

O uso de técnicas de sensoriamento remoto mostra-se eficiente pois permite
a obtencé@o de dados sobre o espaco-temporal e viabiliza a identificagdo de mudancgas
ocorridas relacionadas ao uso e ocupacgao do solo. A interpretacdo de cenas de satélites
viabiliza a construcdo de mapas tematicos das variaveis geograficas de um determinado
local estudado (RODRIGUEZ, 2005).

As imagens do satélite Landsat, sdo comumente utilizadas para este fim por
apresentar vantagens como a aquisicdo das imagens de forma gratuita, viabilizando a
aplicacdo de uma metodologia de baixo custo e com alta resolu¢do espacial e espectral.

A classificagcdo de imagens digitais de satélites € uma ferramenta para monitorar
regides por meio da avaliagdo de mapas espaciais e temporais. A analise temporal pode
ser aplicada para o acompanhamento do uso do solo ao longo do tempo e avaliagédo da
ocupacao de regides e monitoramento de evento naturais (FLORES et. al, 2012).

Um dos principais métodos utilizados na classificagdo de determinada area é o
método da Maxima-Verossimilhangca. Sua utilizagcao faz-se perante o uso da estatistica,
para o célculo do diagrama de dispersao das classes, e sua distribuicdo de probabilidade
por meio das amostras de treinamento. Cria-se, portanto, um limiar de decisdo para
classificacdo de cada pixel com base na probabilidade de pertencer aquela classe
(PEREIRA; JUNIOR, 2017).

A analise temporal tem sido aplicada para o acompanhamento do uso da terra ao
longo do tempo e avaliagdo da ocupagéo de regides e monitoramento de evento naturais
(SANTOS et. al, 2017) sendo esta, um recurso muito utilizado para estudos das areas
e avaliagdes de variacdo do uso e cobertura do solo e muito importante para ajuda em
planejamentos e tomadas de decisbées (SOARES,2019).

Dentro deste contexto objetivou-se analisar as modificagcdes do uso e cobertura do
solo na regido da baixada fluminense com énfase na classe de potencial agricola entre o
periodo de 1994 4 2019 com base na classificagéo supervisionada méaxima-verossimilhanca,
utilizando imagens obtidas pelo satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI.

MATERIAL E METODOS

A regido analisada foi formada pelos municipios da baixada fluminense, localizada
na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro (Figura 1). A regido em questao
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apresenta uma extensdo aproximada 2800 km2 sendo composta pelos municipios de
Duque de Caxias, Nova Iguagu, S&o Jodo de Meriti, Nilopolis, Belford Roxo, Queimados
e Mesquita, localizados ao norte da cidade do Rio de Janeiro, os municipios de Magé e
Guapimirim a leste da capital, e ltaguai, Japeri, Paracambi e Seropédica ao oeste da capital
do estado

Figura 1. Localizagéo da area de Estudo

Fonte: Google Earth (2018)

A evolugao temporal da regido estudada foi realizada com cenas disponibilizadas
de forma gratuita no banco de dados da USGS (United States Geological Survey) com
as devidas correcbes radiométricas e geométricas pré-processadas pelo sistema. Estas
imagens correspondem a 6rbita/ponto 217/076.

As cenas dos anos de 1994 e 2004 possuem sistema de referéncia World Geodetic
System 84 (WGS84), advindas do satélite Landsat 5 TM e as dos anos 2014 e 2019
possuem sistema de referéncia SIRGAS2000, advindas do satélite Landsat 8 OLI. Todas
foram escolhidas pelo critério de baixa incidéncia de nuvens (inferior a 10%) para diminuir
interferéncias climaticas na interpretacéo das imagens.

As datas de cada cena séo: 27/06/1994, 22/06/2004, 10/02/2014 e 24/02/2019.
Em ambos os satélites a resolugdo espacial de cada banda utilizada é de 30 metros. Foi
realizada a composicéo colorida com as bandas multiespectrais (bandas 1 a 7 nos anos de
1994 e 2004 e bandas de 2 a 7 nos anos de 2014 e 2019). Em seguida foi feita a projecéo
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para um sistema de coordenadas e datum compativel com o interesse visto que as imagens
do Landsat5 e Landsat8 sao orientadas em norte verdadeiro, utilizando assim o datum
SIRGAS 2000, fuso 23 do hemisfério Sul e sistema de coordenadas UTM. Por fim, foi feito
o recorte da area utilizando o shapefile da regido previamente obtido no software QGIS.

Neste trabalho utilizou-se a classificagéo supervisionada com o método da maxima-
verossimilhanca (MAXVER), que considera a ponderacgéo das distancias entre as médias
dos valores dos pixels das classes, utilizando parametros estatisticos, definindo 4 classes
(Regido urbana, regido agricultavel, outras areas e mata nativa). Em “outras areas” temos
solo exposto e hidrografias. Foram coletadas 35 amostras de cada classe para treinamento
do classificador e cada uma destas correspondeu a um poligono retangular com 4x3 pixels.
Estas amostras foram distribuidas em toda a area de estudo. A escolha da técnica de
amostragem partida coleta de um grupo de pixels vizinhos (poligonos) com a menor area
capaz de ser mapeada (Area Minima Mapeavel), definida como 1,0 hectare, ou seja, 12
pixels com 30 metros de resolugédo espacial (ALMEIDA, 2016).

Na Figura 2 é apresentado um resumo esquematico da sequéncia de procedimentos
utilizados para a classificagdo das imagens.

Aquisigo das .
s Fuséo das bandas o
imagens do Composi¢do : b Reprojecéo das
i - multiespectrais e
satélite Colorida ancrcl)méticas imagens
LANDSATS H
\
Coleta de
Amostras de
Treinamento

Andlises Validagéo dos

Comparativas Classificadores

Figura 2. Sequéncia de processos utilizados para a classificagdo das imagens

Fonte: Autora (2020)

Para a validagdo da classificagdo foram gerados aleatoriamente 50 pontos e
analisados na propria cena sobre cada classe pertencente. Vale ressaltar que esses
50 pontos ndo coincidem com nenhuma das 140 amostras coletadas anteriormente.
Finalmente, ap6s a validacgao, foi gerada a matriz de confusdo de cada classificagdo para
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andlises de indices kappa, exatidado global e calculo de porcentagem relacionados a cada
area (CONGALTON, 1991). O indice Kappa foi calculado de acordo com a Equacgéo 1.

Eq. (1)

Onde,
Po = Proporcéao dos pontos concordantes em relagéo as classes.;
Pc = Proporgéo de pontos discordantes em relagéo as classes.

Landis e Koch (1977) definiram intervalos de classificagdo para o indice Kappa,
conforme apresentados pela Tabela 1.

indice Kappa Classificagcao
K<0,199 Ruim

0,200 <K < 0,399 Razoavel
0,400 <K < 0,599 Bom

0,600 <K< 0,799 Muito bom
K> 0,800 Excelente

Tabela 1. Classificagéo do indice Kappa (K) segundo Landis e Koch (1977)
Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977)

Outro indice utilizado para a validagéo da classificagdo foi a Exatidao Global (G),
representada pela Equacéo (2).

Ea. (2)

Onde,

X, = Elementos da diagonal principal da matriz de confus&o;
M = nimero de classes mapeadas;

n = numero total de observagoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 3 temos a comparacgéao visual dos 4 mapas gerados pelo classificador nos
anos estudados. Todos esses se encontram na projecao UTM, os mapas dos anos 1994 e
2004 possuem datum WGS84 e os dos anos 2014 e 2019, SIRGAS2000.
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Figura 3. Mapas da regido da Baixada Fluminense do Estado do Rio de Janeiro retratando a variagdo
temporal por areas aptas a agricultura, areas urbanas, mata nativa e outras areas (solo exposto e

hidrografias).
Fonte: Autora (2020)

A expanséo urbana é visualmente notoria no decorrer dos anos estudados. A regido

com potencial agricola teve um leve aumento de 1994 a 2004, depois estagnando nos anos

seguintes. Todos os classificadores foram qualificados como excelentes de acordo com
indice kappa LANDIS; KOCK (1977), apresentando exatidao global superior a 87% (Tabela
2). Esses resultados demonstram que a metodologia aplicada apresenta confiabilidade

para a realizagdo da analise de uso de solo na regido da baixada fluminense.

Ano

Kappa Exatidao Global (%) Qualidade da classificacao

1994

2004

2014

2019

0,89 92,16 Excelente
0,94 96,08 Excelente
0,83 87,50 Excelente
0,86 90,00 Excelente

Tabela 2. indices de desempenho dos classificadores para cada cenario avaliado
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OLIVEIRA et al. (2019) também utilizou um classificador baseado na maxima-
verossimilhangca, porém com 50 amostras, apresentando também parédmetros de
desempenho préximos aos obtidos neste trabalho.

Na Figura 4 séo apresentadas as porcentagens obtidas em cada uma das regides
estudadas. Percebeu-se que na regido apta a atividade agricola, foco deste trabalho, houve
um crescimento 3,89% de 1994 a 2004, decrescendo em 7,51% do ano de 2004 em relagcéo
a 2014 permanecendo estavel para o cenario de 2019. Ja na regido urbana houve um
aumento significativo entre os anos de 2004 e 2014. Observou-se também um decréscimo
de 3,16% dessa mesma regido no ano de 2019 em relagéo ao ano de 2014. Essa baixa
variacdo pode ser atribuida a um erro de classificacdo e ndo necessariamente a reducéao
real da area urbana. A classe Mata nativa apresentou uma redugdo progressiva ao longo
dos anos, 0 que pode ser explicado pelo aumento da area urbana.

Figura 4. Dindmica da ocupagéo do solo na baixada fluminense, em porcentagem, dos anos 1994,
2004, 2014 e 2019 respectivamente.

Fonte: Autora (2020)

CONCLUSOES

Com os resultados apresentados, foi possivel obter consideragdes a respeito do uso
e ocupacgao do solo na baixada fluminense detectando transformagbes ocorridas nesses
25 anos propostos. A comparagao das classificagdes do uso do solo nas quatro épocas
analisadas, demonstram uma variagcdo de 3,14% nas regides com potencial para atividade
agricola no periodo entre 1994 e 2019, indicando uma estabilizacéo das areas destinadas
a agricultura no periodo entre 1994 e 2019 na baixada fluminense. Adicionalmente, pode-se
observar avanco da regido urbana (aumento de 10,55%), reducdo das areas de mata nativa
(9,60%) e aumento de 2,17% de outras areas (hidrografia e solo exposto).
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