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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho identificar as mudancas de areas com potencial
agricola na baixada fluminense entre os anos de 1994 a 2019 utilizando imagens obtidas pelo
satelite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI. As imagens utilizadas foram adquiridas a partir do
banco de dados da USGS com as devidas correcdes radiométricas e geomeétricas pré-
processadas pelo sistema, com percentual de cobertura de nuvens menor que 10%. As datas
de cada cena foram: 27/06/1994, 22/06/2004, 10/02/2014 e 24/02/2019. Utilizando um
classificador baseado na méxima-verossimilhanga foram definidas 4 classes: Regido urbana,
regido agricultavel, outras areas (solo exposto e hidrografia) e mata nativa. Foram utilizadas
35 amostras de cada regido para o treinamento e outras 50 amostras para teste de validacéo do
classificador. O desempenho do classificador foi mensurado por meio da exatiddo global e
pelo indice Kappa. Os resultados demostraram que o indice kappa de todos os anos foram
significativo a 5% pelo teste z ( Kigosa = 0,89, Kogosa = 0,94 , K2014 = 0,83 € K2019 = 0,86) € a
Exatiddo Global foi de 92% para classificacéo realizada na cena de 1994, 96% para cena de
2004, 87% para classificacao realizada na cena de 2014 e 90% para 2019.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto; classificadores supervisionados; areas
antropicas agricolas

TEMPORAL ANALYSIS OF REGIONS WITH AGRICULTURAL POTENTIAL IN
THE LOWLANDS OF FLUMINENSE

ABSTRACT: The objective of this work was to identify the changes in areas with
agricultural potential in the Baixada Fluminense between the years 1994 to 2019 using images
obtained by the Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI satellite. 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 coverage less than 10%. The dates of
each scene were: 06/27/1994, 06/22/2004, 02/10/2014 and 02/24/2019. Using a classifier
based on the maximum likelihood, 4 classes were defined: urban region, agricultural region,
other areas, native forest. 35 samples from each region were used for training and another 50
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samples for the classifier validation test. The performance of the classifier was measured by
overall accuracy and the Kappa index. The results showed that the kappa index for all years
was significant at 5% by the z test ( Kiges = 0.89, K2gos = 0.94 , K2014 = 0.83 and K2o19 = 0.86)
and the Global Accuracy was 92% for the classification performed in the 1994 scene, 96% for
the 2004 scene, 87% for the classification performed in the 2014 scene and 90% for 2019.
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INTRODUCAO: 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 0 escoamento da producdo e um grande mercado consumidor local por estar localizada
proximo a capital do estado. 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, verificacdo do desenvolvimento econdmico de uma regido, além de ser uma importante
informacdo para a tomada de decisdo de politicas publicas. O uso de técnicas de
sensoriamento remoto mostra-se eficiente pois permite a obtencdo de dados sobre o espago-
temporal e viabiliza a identificacdo de mudancas ocorridas relacionadas ao uso e ocupacéo do
solo. A interpretagdo de cenas de satélites viabiliza a construgdo de mapas tematicos das
varidveis geogréaficas de um determinado local estudado (RODRIGUEZ, 2005). A
classificacdo de imagens digitais de satélites € uma ferramenta para monitorar regides por
meio da avaliacdo de mapas espaciais e temporais. A andlise temporal pode ser aplicada para
0 acompanhamento do uso do solo ao longo do tempo e avaliacdo da ocupacao de regides e
monitoramento de evento naturais (FLORES et. al, 2012). Dentro deste contexto objetivou-se
analisar as modificagfes do uso e cobertura do solo na regido da baixada fluminense com
énfase na classe de potencial agricola nos udltimos 25 anos com base na classificacdo
supervisionada maxima-verossimilhanca.

MATERIAL E METODOS: As cenas utilizadas sdo disponibilizadas de forma gratuita no
banco de dados da USGS (United States Geological Survey) com as devidas corre¢oes
radiométricas e geométricas pré-processadas pelo sistema. Estas imagens correspondem a
Orbita/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 interpretacdo das imagens. As datas de cada cena sdo: 27/06/1994,
22/06/2004, 10/02/2014 e 24/02/2019. Em ambos satélites a resolucdo espacial de cada banda
utilizada € de 30 metros. Foi realizada a composic¢do colorida de bandas de 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 projecao para
um sistema de coordenadas e datum compativel com o interesse visto que as imagens do
LANDSATS e LANDSATS séo orientadas em norte verdadeiro. Por fim, foi feito o recorte
da area utilizando o shapefile da regido previamente obtido no software QGIS. Neste trabalho
utilizou-se a classificacdo supervisionada com o método da méaxima-verossimilhanca
(MAXVER), que considera a ponderacdo 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). Foram coletadas 35 amostras de cada classe
para treinamento do classificador. Apds a classificacdo foram gerados aleatoriamente 50
pontos e analisados na prépria cena sobre cada classe pertencente. Vale ressaltar que esses 50
pontos ndo coincidem com nenhuma das 140 amostras coletadas anteriormente. Finalmente,



apos a validagdo, foi gerada a matriz de confusdo de cada classificacdo para andlises de
indices kappa, exatiddo global e calculo de porcentagem relacionados a cada area.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na FIGURA 1 temos a comparacdo visual dos 4 mapas
gerados pelo classificador nos anos estudados.
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FIGURA 1. Mapas de uso e ocupagéo do solo de cada ano.

A expansdo 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 classificadores foram qualificados como excelentes de acordo com indice
kappa LANDIS; KOCK (1977), apresentando exatiddo global superior a 87% (TABELA 1).
Esses resultados demonstram que a metodologia aplicada apresenta confiabilidade para a
realizacdo da analise de uso de solo na regido da baixada fluminense.

TABELA 1. indices de desempenho dos classificadores para cada cenério avaliado.

Ano Kappa  Exatidao Global (%) Qualidade da classificacéo
1994 0,89 92,16 Excelente
2004 0,94 96,08 Excelente
2014 0,83 87,50 Excelente
2019 0,86 90,00 Excelente

OLIVEIRA et al. (2019) também utilizou um classificador baseado na méaxima-
verossimilhanga, porém com 50 amostras, apresentando também pardmetros de desempenho
préximos aos obtidos neste trabalho.



Na FIGURA 2 sdo apresentadas as porcentagens obtidas em cada uma das regides estudadas.
Percebeu-se que 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
relacdo ao ano de 2014. Essa baixa variacdo pode ser atribuida a um erro de classificacdo e
ndo necessariamente a reducdo real da area urbana. Ja a regido apta a atividade agricola, foco
deste trabalho, houve decréscimo de 7,51% do ano de 2004 em relagdo a 2014 permanecendo
estavel para o cenario de 2019. A classe Mata nativa apresentou uma reducdo progressiva ao
longo dos anos, o que pode ser explicado pelo aumento da area urbana.
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FIGURA 2. Porcentagem de &reas ocupadas por cada classe em cada ano avaliado.

CONCLUSOES: Com os resultados apresentados, foi possivel obter consideraces a respeito
do uso e ocupacao do solo na baixada fluminense detectando transformacdes ocorridas nesses
25 anos propostos. Diante dos cenarios e periodos avaliados concluiu-se que houve um
aumento de aproximadamente 10,5% na regido urbana, um decréscimo de pouco mais de 3%
na regido apta a agricultura, houve diversas variagdes na regido correspondente como outras
areas que abrange solo exposto e hidrografia e mata nativa houve um decréscimo de 9,6%
entre 0s anos estudados.
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