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APRESENTAÇÃO
“Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econômicos, ecológicos e 

sociais” é uma obra que possui como enfoque central a discussão científica utilizando pra 
isso, trabalhos diversos que constituem seus capítulos. O volume irá abordar de forma 
interdisciplinar e categorizada trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que 
transitam nos vários caminhos da agricultura, pecuária e ensino.

O objetivo desta obra foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
desenvolvidos em várias instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e do mundo. 
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à importância de 
cadeias produtivas e aplicação de novas tecnologias nos meios de produção para que os 
tornem mais eficientes, tanto no aspecto econômico, ecológico e social. A manutenção da 
competitividade dos sistemas agropecuários tem sido uma constante preocupação para a 
sociedade. A produção de grãos, carne e leite deve ser realizada de forma a maximizar a 
eficiência produtiva da propriedade agrícola sem afetar de maneira definitiva o ambiente.

Temas variados e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam pelo assunto.Possuir um material que demonstre algumas práticas que 
maximize a produção da propriedade rural é de extrema relevância, assim como abordar 
alguns temas atualizados de interesse pedagógico e científico.

Deste modo a obra “Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econômicos, 
ecológicos e sociais” apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados práticos 
obtidos pelos diversos professores e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus 
trabalhos que aqui serão apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão 
importante é a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena 
Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
exporem e divulguem seus resultados.

Renato Jaqueto Goes
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho 
analisar as modificações do uso e cobertura 
do solo na região da baixada fluminense com 
ênfase na classe de potencial para atividades 
agrícolas entre o período de 1994 à 2019 com 
base na classificação supervisionada máxima-
verossimilhança, 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 
correções radiométricas e geométricas pré-
processadas pelo sistema, com percentual de 

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 máxima-verossimilhança foi utilizado para 
distinção de 4 classes em função do uso do solo: 
Região urbana, região agricultável, mata nativa 
e outras áreas (solo exposto e hidrografia). Para 
treinamento do classificador foram utilizadas 35 
amostras (polígono retangular de 4x3 pixels) de 
cada região para e outras 50 amostras foram 
utilizadas para teste de validação do classificador. 
O desempenho do classificador foi mensurado 
por meio da exatidão global e pelo índice Kappa. 
A partir dos resultados concluiu-se que as 
classificações realizadas foram melhores que o 
acaso, sendo o índice kappa significativos a 5% 
pelo teste z para todos os anos analisados (K1994 
= 0,89, K2004 = 0,94, K2014 = 0,83 e K2019 = 0,86). 
A comparação das classificações do uso do solo 
nas quatro épocas analisadas, demonstram uma 
variação de 3,14% nas regiões com potencial 
para atividade agrícola no período entre 1994 
e 2019, indicando uma estabilização das áreas 
destinadas a agricultura no período entre 1994 
e 2019 na baixada fluminense. Adicionalmente, 
pôde-se observar avanço da região urbana 
(aumento de 10,55%) e redução das áreas de 
mata nativa (9,60%). 
PALAVRAS - CHAVE: sensoriamento remoto; 
classificadores supervisionados; áreas 
antrópicas agrícolas.

http://lattes.cnpq.br/5146603776027224
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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.

INTRODUÇÃO
O avanço da agricultura é de grande relevância para a sociedade sendo inicialmente 

uma atividade de subsistência e com o passar do tempo, aliada ao progresso do mercado 
passou a se tornar um fator econômico relevante. Sendo essa, um dos principais pilares 
da economia brasileira, a agricultura, vem evoluindo desde as monoculturas até as 
mais variadas commodities agrícolas atuais. Essa evolução deve-se pelos processos de 
industrialização, aumento e modernização da comunidade, com fins de desenvolvimento 
do comércio, durante o século XX (SILVA, 2011).  

O conhecimento do uso da terra e, em específico a identificação de áreas com 
atividades agrícolas, é um parâmetro importante para o planejamento de áreas rurais, 
verificação do desenvolvimento econômico de uma região, além de ser uma importante 
informação para a tomada de decisão de políticas públicas (CUNHA et al., 2012; LANDAU 
et al., 2014).

A baixada fluminense, localizada na região metropolitana do estado do Rio de 
Janeiro, é vista como um potencial polo de desenvolvimento agrícola do estado do Rio 
de Janeiro por apresentar disponibilidade de água e áreas para o cultivo, malha viária 
acessível para o escoamento da produção e um grande mercado consumidor local por 
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estar localizada próximo a capital do estado. 
O sensoriamento remoto tem se apresentado como uma alternativa eficaz para a 

avaliação e monitoramento de regiões uma vez que o uso de técnicas relacionadas, permite 
a aquisição de parâmetros de forma precisa e muitas vezes em tempo real (FLORES et 
al., 2012), além de permitir trabalhar com a reflectância da superfície em diferentes faixas 
espectrais, e por meio dessa informação, pode-se obter dados conclusivos de acordo com 
a correlação do problema em questão (GONG, 2012).

O uso de técnicas de sensoriamento remoto mostra-se eficiente pois permite 
a obtenção de dados sobre o espaço-temporal e viabiliza a identificação de mudanças 
ocorridas relacionadas ao uso e ocupação do solo. A interpretação de cenas de satélites 
viabiliza a construção de mapas temáticos das variáveis geográficas de um determinado 
local estudado (RODRÍGUEZ, 2005). 

As imagens do satélite Landsat, são comumente utilizadas para este fim por 
apresentar vantagens como a aquisição das imagens de forma gratuita, viabilizando a 
aplicação de uma metodologia de baixo custo e com alta resolução espacial e espectral.

A classificação de imagens digitais de satélites é uma ferramenta para monitorar 
regiões por meio da avaliação de mapas espaciais e temporais. A análise temporal pode 
ser aplicada para o acompanhamento do uso do solo ao longo do tempo e avaliação da 
ocupação de regiões e monitoramento de evento naturais (FLORES et. al, 2012). 

Um dos principais métodos utilizados na classificação de determinada área é o 
método da Máxima-Verossimilhança. Sua utilização faz-se perante o uso da estatística, 
para o cálculo do diagrama de dispersão das classes, e sua distribuição de probabilidade 
por meio das amostras de treinamento. Cria-se, portanto, um limiar de decisão para 
classificação de cada pixel com base na probabilidade de pertencer aquela classe 
(PEREIRA; JUNIOR, 2017).

A análise temporal tem sido aplicada para o acompanhamento do uso da terra ao 
longo do tempo e avaliação da ocupação de regiões e monitoramento de evento naturais 
(SANTOS et. al, 2017) sendo esta, um recurso muito utilizado para estudos das áreas 
e avaliações de variação do uso e cobertura do solo e muito importante para ajuda em 
planejamentos e tomadas de decisões (SOARES,2019).

Dentro deste contexto objetivou-se analisar as modificações do uso e cobertura do 
solo na região da baixada fluminense com ênfase na classe de potencial agrícola entre o 
período de 1994 à 2019 com base na classificação supervisionada máxima-verossimilhança, 
utilizando imagens obtidas pelo satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI.

MATERIAL E MÉTODOS
A região analisada foi formada pelos munícipios da baixada fluminense, localizada 

na região metropolitana do estado do Rio de Janeiro (Figura 1). A região em questão 
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apresenta uma extensão aproximada 2800 km² sendo composta pelos municípios de 
Duque de Caxias, Nova Iguaçu, São João de Meriti, Nilópolis, Belford Roxo, Queimados 
e Mesquita, localizados ao norte da cidade do Rio de Janeiro, os municípios de Magé e 
Guapimirim a leste da capital, e Itaguaí, Japeri, Paracambi e Seropédica ao oeste da capital 
do estado 

Figura 1. Localização da área de Estudo

Fonte: Google Earth (2018)

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

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

As datas de cada cena são: 27/06/1994, 22/06/2004, 10/02/2014 e 24/02/2019. 
Em ambos os satélites a resolução espacial de cada banda utilizada é de 30 metros. Foi 
realizada a composição 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 projeção 
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para um sistema de coordenadas e datum compatível com o interesse visto que as imagens 
do Landsat5 e Landsat8 são 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 área utilizando o shapefile da região previamente obtido no software QGIS. 

Neste trabalho utilizou-se a classificação supervisionada com o método da máxima-
verossimilhança (MAXVER), que considera a ponderação das distâncias entre as médias 
dos valores dos pixels das classes, utilizando parâmetros estatísticos, definindo 4 classes 
(Região urbana, região agricultável, outras áreas e mata nativa). Em “outras áreas” temos 
solo exposto e hidrografias. Foram coletadas 35 amostras de cada classe para treinamento 
do classificador e cada uma destas correspondeu a um polígono retangular com 4x3 pixels. 
Estas amostras foram distribuídas em toda a área de estudo. A escolha da técnica de 
amostragem partida coleta de um grupo de pixels vizinhos (polígonos) com a menor área 
capaz de ser mapeada (Área Mínima Mapeável), definida como 1,0 hectare, ou seja, 12 
pixels com 30 metros de resolução espacial (ALMEIDA, 2016).

Na Figura 2 é apresentado um resumo esquemático da sequência de procedimentos 
utilizados para a classificação das imagens.

Figura 2. Sequência de processos utilizados para a classificação das imagens

Fonte: Autora (2020)

Para a validação da classificação foram gerados aleatoriamente 50 pontos e 
analisados na própria cena sobre cada classe pertencente. Vale ressaltar que esses 
50 pontos não coincidem com nenhuma das 140 amostras coletadas anteriormente. 
Finalmente, após a validação, foi gerada a matriz de confusão de cada classificação para 
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análises de índices kappa, exatidão global e cálculo de porcentagem relacionados a cada 
área (CONGALTON, 1991). O índice Kappa foi calculado de acordo com a Equação 1.

                                Eq. (1)

Onde,
Po = Proporção dos pontos concordantes em relação às classes.;
Pc = Proporção de pontos discordantes em relação às classes.

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

Índice Kappa Classificação
K < 0,199 Ruim
0,200 < K < 0,399 Razoável
0,400 < K < 0,599 Bom
0,600 < K < 0,799 Muito bom
K > 0,800 Excelente

Tabela 1. Classificação do índice Kappa (K) segundo Landis e Koch (1977)

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977)

Outro índice utilizado para a validação da classificação foi a Exatidão Global (G), 
representada pela Equação (2).

                                 Eq. (2)

Onde,
Xii = Elementos da diagonal principal da matriz de confusão;
M = número de classes mapeadas;
n = número total de observações.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Na Figura 3 temos a comparação visual dos 4 mapas gerados pelo classificador nos 

anos estudados. Todos esses se encontram na projeção 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 região da Baixada Fluminense do Estado do Rio de Janeiro retratando a variação 
temporal por áreas aptas a agricultura, áreas urbanas, mata nativa e outras áreas (solo exposto e 

hidrografias).

Fonte: Autora (2020)

A expansão urbana é visualmente notória no decorrer dos anos estudados. A região 
com potencial agrícola teve um leve aumento de 1994 a 2004, depois estagnando nos anos 
seguintes. Todos os classificadores foram qualificados como excelentes de acordo com 
índice kappa LANDIS; KOCK (1977), apresentando exatidão global superior a 87% (Tabela 
2). Esses resultados demonstram que a metodologia aplicada apresenta confiabilidade 
para a realização da análise de uso de solo na região da baixada fluminense.

Ano Kappa Exatidão Global (%) Qualidade da classificação

1994 0,89 92,16 Excelente

2004 0,94 96,08 Excelente

2014 0,83 87,50 Excelente

2019 0,86 90,00 Excelente

Tabela 2. Índices de desempenho dos classificadores para cada cenário avaliado

Fonte: Autora (2020)
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OLIVEIRA et al. (2019) também utilizou um classificador baseado na máxima-
verossimilhança, porém com 50 amostras, apresentando também parâmetros de 
desempenho próximos aos obtidos neste trabalho.

Na Figura 4 são apresentadas as porcentagens obtidas em cada uma das regiões 
estudadas. Percebeu-se que na região apta a atividade agrícola, foco deste trabalho, houve 
um crescimento 3,89% de 1994 a 2004, decrescendo em 7,51% do ano de 2004 em relação 
a 2014 permanecendo estável para o cenário de 2019.  Já na região urbana houve um 
aumento significativo entre os anos de 2004 e 2014. Observou-se também um decréscimo 
de 3,16% dessa mesma região no ano de 2019 em relação ao ano de 2014. Essa baixa 
variação pode ser atribuída a um erro de classificação e não necessariamente a redução 
real da área urbana. A classe Mata nativa apresentou uma redução progressiva ao longo 
dos anos, o que pode ser explicado pelo aumento da área urbana.

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

Fonte: Autora (2020)

CONCLUSÕES
Com os resultados apresentados, foi possível obter considerações a respeito do uso 

e ocupação do solo na baixada fluminense detectando transformações ocorridas nesses 
25 anos propostos. A comparação das classificações do uso do solo nas quatro épocas 
analisadas, demonstram uma variação de 3,14% nas regiões com potencial para atividade 
agrícola no período entre 1994 e 2019, indicando uma estabilização das áreas destinadas 
a agricultura no período entre 1994 e 2019 na baixada fluminense. Adicionalmente, pôde-se 
observar avanço da região urbana (aumento de 10,55%), redução das áreas de mata nativa 
(9,60%) e aumento de 2,17% de outras áreas (hidrografia e solo exposto).
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