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Resumo

A Regido do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro ¢ abrangida pelos bairros da Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro, a
Area de Planejamento 5 e por alguns municipios da Baixada Fluminense. Essa 4rea de estudo é considerada como o principal
eixo de expansdo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) e merece destaque por conta das alteragdes ocorridas
na paisagem, especialmente em virtude de iniciativas implementadas ao longo de duas décadas (2000 — 2020), com a
constru¢do do Arco Metropolitano e a instalagdo de alguns empreendimentos. O objetivo deste trabalho foi mapear e analisar
a dindmica multitemporal da cobertura da terra na Regido do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro entre os anos de 2000,
2010 e 2020, utilizando técnicas de sensoriamento remoto ¢ classificacdo supervisionada. O mapeamento dessas areas visa
identificar as classes de cobertura da terra existentes nos limites da regido, visando realizar uma analise multitemporal da
dinamica da paisagem cultural dessa regido e contribuir para a ado¢do de medidas publicas para auxilio de respostas em
questdes ambientais, como construcdo de modelos de susceptibilidade aos incéndios, educagdo ambiental, planejamento
ambiental e urbano, além de estudos socioecondmicos. A metodologia para a elaboragdo do mapa de cobertura da terra se deu
em quatro etapas. Aliado a isto foi utilizado o software QGIS 3.18, o plugin Dzetsaka para realizagdo da classificacdo
supervisionada e utilizado o plugin AcATaMa para realizar a avaliagdo do mapeamento. Os resultados mostraram uma
significativa expans@o urbana na regido ao longo dos 20 anos, acompanhada pela reducdo de areas de gramineas e aumento
de atividades como extragdo de areia e mineragéo, além da recuperag@o parcial de areas florestais em certas localidades.

Palavras-chave: Cobertura da terra; Analise Multitemporal; Classificagao Supervisionada; QGIS; Dzetsaka.

Abstract

The Western Metropolitan Region of Rio de Janeiro encompasses the West Zone neighbourhoods of the city of Rio de
Janeiro, Planning Area S5, and some municipalities in the Baixada Fluminense region. The study area is considered the main
expansion axis of the Rio de Janeiro Metropolitan Region (RMRJ) and is of interest due to changes in the landscape,
particularly initiatives implemented over the last two decades (2000-2020), such as the construction of the Arco
Metropolitano and several other projects. This study aimed to map and analyse the multitemporal dynamics of land cover and
use in the Western Metropolitan Region of Rio de Janeiro between 2000, 2010 and 2020 using remote sensing and supervised
classification techniques. Mapping these areas enables the identification of land cover classes within the region's boundaries
and allows for a multitemporal analysis of the region's cultural landscape dynamics. This contributes to the development of
public policies that address environmental issues, such as the creation of fire susceptibility models, environmental education,
environmental and urban planning, and socioeconomic studies. The methodology for developing the land cover map
consisted of four stages. QGIS 3.18 software was used, along with the Dzetsaka plugin for supervised classification and the
AcATaMa plugin for mapping evaluation. The results revealed significant urban expansion in the region over the past 20
years, accompanied by a reduction in grassland and an increase in activities such as sand extraction and mining. There was
also partial recovery of forested areas in certain locations.

Keywords: Land cover; Multitemporal Analysis; Supervised Classification; QGIS; Dzetsaka.
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INTRODUCAO

As técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto sdo extremamente Uteis para
analisar, avaliar e monitorar uma determinada regido e ecossistemas, devido as diversas
possibilidades e ao custo-beneficio que essas oferecem ao usudrio. Atualmente, existem
softwares gratuitos e livres que possibilitam andlises mais aprofundadas utilizando
geotecnologias. Dentre os beneficios, pode-se destacar a liberdade na escolha dos parametros
a serem utilizados nos processos de classificacdo de imagens, o que consequentemente
flexibiliza os fatores empregados na investigagao do objeto de estudo.

A Regido do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro (OMRJ) tem passado por
profundas transformagdes em sua paisagem, impulsionadas por investimentos em
infraestrutura logistica e expansdo urbana nas ultimas décadas. Neste contexto, o objetivo
principal deste trabalho consistiu em mapear e analisar a dindmica multitemporal da cobertura
da terra nesta regido entre os anos de 2000, 2010 e 2020, identificando as principais mudancas
ocorridas e correlacionando-as com fatores antropicos e naturais.

Levando isto em consideracdo, o objeto de estudo compreende a drea do OMRJ,
abrangendo municipios como Itaguai, Seropédica, Paracambi, Japeri, Queimados, Nova
Iguacu e parte da Zona Oeste do Rio de Janeiro, uma regido estratégica que concentra
importantes eixos viarios, industriais e portudrios. E desta maneira, algumas questdes foram
formuladas, como: como decorreu a evolugdo espacial e quantitativamente as classes de
cobertura da terra no OMRJ ao longo de 20 anos? Quais transformagdes foram mais
significativas e onde ocorreram? E possivel associar essas mudangas aos empreendimentos
como o Arco Metropolitano e a expansao do Porto de Itaguai?

A metodologia adotada baseou-se em técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Imagens dos satélites Landsat 5, Landsat 7 ¢ CBERS-4A foram
processadas no software QGIS 3.18, utilizando os plugins Dzetsaka para classificacio
supervisionada e AcATaMa para validagao de acuracia. O processo envolveu empilhamento de
bandas, recorte da area de estudo com buffer de 1 km, classificagao pixel a pixel com base em
10 classes tematicas definidas conforme IBGE (1992) e Sousa et al. (2012), e edigdo manual
para refinamento dos resultados.

De forma geral, os resultados obtidos foram considerados bem-sucedidos e
satisfatorios. Os mapas tematicos finais apresentaram acurdcias globais superiores a 0,88,
permitindo identificar claramente a expansdo urbana, a reducao de areas de gramineas, o
aumento da mineracdo e a recuperagdo parcial de areas florestais em determinadas
localidades. Os produtos cartograficos gerados fornecem uma base confidvel para o
planejamento territorial e gestdo ambiental na regido, além de subsidiar pesquisas futuras
sobre os impactos socioambientais decorrentes dessas transformagoes.

AREA DE ESTUDO

Compreendida pelos municipios que ficam localizados na parte oeste do atual
territorio da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). O OMRIJ configura-se numa
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regido que inclui a totalidade do territorio de cinco municipios: Itaguai, Seropédica,
Paracambi, Queimados e Japeri e parte do territdrio de dois municipios: Nova Iguagu e Rio de
Janeiro, descrito por Silva (2020) conforme a Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizagdo

Mapa de Localizagio do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro |
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O Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro possui dentro de seu limite 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, a Reserva
Biologica Estadual de Guaratiba e as e a APAs das Brisas (Figura 2). Aliado a isto tem cursos
d’agua a correr pela regido responsaveis pelo abastecimento de 15 municipios de um total de
91 municipios do estado do Rio de Janeiro e areas que sofreram alguma alteragdo antrdpica,
um exemplo foi a constru¢do do Arco Metropolitano em cima de areas verdes, da propria
Flona Mario Xavier, que acabou por afetar o seu entorno.

Considerando a area de estudo, a Regido do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro
(OMRJ), composta por bairros da Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro e pelos municipios
de Itaguai, Seropédica, Paracambi, Japeri, Queimados e Nova Iguagu (Figura 1). A definicao
dos limites do OMRJ foi indicada por Oliveira (2015) e Silva (2020), por meio de uma
proposta analitica de sub-regionalizacdo, visto que na regido ocorrem diversos processos
resultantes da expansdo economica do estado do Rio de Janeiro.
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Figura 2 - Mapa de areas de interesse dentro da area de estudo

‘ Mapa de areas de interesse no Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro
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Fonte: Autora (2022).

O OMRIJ vem passando por transformacgdes produtivas e territoriais que estdo
reestruturando o uso do solo da regido. Do ponto de vista industrial, a borda do Oeste
Metropolitano est4 localizada de forma estratégica, facilitando o processo de industrializacao
desta area por fazer limite com outras regides, tornando dindmico o fluxo de mercadorias,
produtos e pessoas pelos eixos logisticos, como a Rodovia Presidente Dutra (BR-116), o Arco
Metropolitano (BR 493), o Porto de Itaguai, a antiga Estrada Rio-Sdo Paulo (BR-465), a
Rodovia Rio-Santos (BR-101), a Reta de Piranema (RJ-099) e a Rodovia Ary Schiavo (RJ
125), entre outras, denominadas como /inkages (ligagdes) produtivas por vias rodovidrias,
ferroviarias e portuarias (OLIVEIRA, 2015).

Essas vias viabilizam a ligag@o entre trés grandes estados brasileiros: Rio de Janeiro,
Minas Gerais ¢ Sao Paulo. Em consequéncia, observa-se um crescente investimento nos
setores industrial e produtivo, provocando diversas alteragdes espaciais, como a construgao de
infraestrutura, areas de habitacdo populares e de classes médias e altas, a expansao do Porto
de Sepetiba (Itaguai), a constru¢do do Arco Metropolitano (que liga o Complexo de Energias
Boaventura - COMPERJ ao Porto de Itaguai) e o deslocamento do Central de Tratamento de
Residuos - CTR-RIO para o municipio de Seropédica (Central de Tratamento de Residuos
-CTR Seropédica), o desenvolvimento da zona industrial de Santa Cruz, o Programa de Apoio
a Planos de Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais - REUNI que ampliou o
quantitativo de cursos ofertados pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ,
assim provocando um aumento no deslocamento e na densidade populacional na regido.
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QGIS

O Software QGIS foi desenvolvido pela primeira vez em 2002 por Gary Sherman, com a
primeira versdo lancada em 2009, sendo chamado inicialmente de Quantum GIS (QGIS).
Onde este ¢ um Sistema de Informacdo Geografica com licenca Publica Geral GNU, sendo
um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) e ¢ construido a partir de
Software Livre e de Codigo Aberto, Free and Open Source Software (FOSS). Operando em
diversos sistemas operacionais e suporta inimeros formatos de vetores, rasters e bases de
dados e funcionalidades possibilitando a andlise, manipulacdo e geracdo de dados
georreferenciados. Disponivel no site https:/qgis.org/pt BR/site/. E valido mencionar que é
totalmente gratuito, traduzido para o idioma portugués, com uma interface intuitiva e de facil
aprendizado, possui diversas ferramentas e plugins e as versdes do programa sio
constantemente atualizadas por desenvolvedores voluntarios a fim de trazer novas
funcionalidades para o software e corrigir eventuais erros no codigo.

DZETSAKA

O Plugin Dzetsaka Classification tool ¢ uma ferramenta de classificagdo
supervisionada do QGIS, desenvolvida por Nicolas Karasiak. Se fundamenta no classificador
de Modelo de Mistura Gaussiano (FAUVEL et al., 2015), sendo um complemento simples,
sd0 necessarios um raster (arquivo matricial) € um shapefile (arquivo vetorial) que contém o
ROIs (Regions of Interest), sdo registros da regido de interesse do usudrio com pontos
georreferenciados e a partir dai s3o gerados arquivos vetoriais com os poligonos. Para realizar
a classificacdo, € preciso que o arquivo tenha uma coluna na tabela de atributos que contenha
as categorias identificadas em numeros (1,2,3...).

Figura 3 — Janela do Plugin Dzetsaka.

dzetsaka : classification tool (E]E3]

!, :I' CBERS4A_MUX19914120200918 [EPSG:32723] v

q

V" | O Amostras2 [EPSG:32723] v | or Load model

v | IModel

Perform the classification ¢
p Optional
Fonte: Autora (2022).
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ACATAMA

O Plugin AcATaMa (Accuracy Assessment of Thematic Maps) ¢ o complemento
responsavel por avaliar a precisdo dos mapas tematicos, estimar areas das classes do mapa,
desenho/classificacdo de amostragem (LLANO, 2022). A ferramenta foi desenvolvida pelo
SMByCGroup of Forest and Carbon Monitoring System, do instituto de Hidrologia,
Meteorologia e Estudos Ambientais (IDEAM) da Colombia.

Figura 4 — Janela de validacdo do Plugin AcATaMa.

Fonte: Autora (2022).

METODOLOGIA

A metodologia pode ser observada no fluxograma metodoldgico apresentado na Figura
5. Esta pesquisa contou com a revisdo bibliografica e coleta dos dados em bases cartograficas
de orgaos como IBGE e INPE. Por fim, a coleta de amostras, com o proposito da construcao
do mapa de cobertura da terra do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro para os anos de
2000, 2010 e 2020, através da classificacao supervisionada pixel a pixel.

Os limites municipais, que compdem o estado do Rio de Janeiro em arquivo vetorial,
(IBGE, 2018) foram devidamente editados para constru¢do dos limites do OMRIJ. O préximo
passo foi a aquisi¢do das imagens com correcdo atmosférica dos sensores TM/Landsat 5,
ETM+/Landsat 7 (EarthExplorer/USGS, 2021), 6rbita ponto 217/076 ¢ MUX/CBERS-4A
(INPE), orbitas ponto 199/142 e 199/141, com datas de imageamento de 22/08/2000,
26/08/2010 e 18/09/2020, respectivamente.
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Figura 5 - Fluxograma metodoldgico
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Fonte: Autora (2022).

Como base cartografica de referéncia, empregaram-se os limites municipais do estado
do Rio de Janeiro fornecidos pelo IBGE (2018), os quais foram editados para delimitar a
regido de estudo conforme a proposta de Silva (2020). O processamento dos dados foi
realizado integralmente no software QGIS 3.18, utilizando-se dois plugins principais: o
Drzetsaka para execucdo da classificagdo supervisionada pixel a pixel baseada no Modelo de
Mistura Gaussiano (OLIVEIRA, 2011), e o AcATaMa para avaliacao da acuracia dos mapas
tematicos gerados. A definicdo das classes de cobertura seguiu a taxonomia proposta pelo
Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (1992) e por Sousa et al. (2012), resultando em dez
categorias tematicas.

Metodologicamente, as imagens foram inicialmente submetidas ao empilhamento de
bandas (stack), para as imagens do CBERS-4A, foi construido um mosaico utilizando a
ferramenta criar mosaico QGIS 3.18. Esta ferramenta permite combinar multiplas cenas raster
em um unico arquivo virtual sem reprocessar os dados pixe/, mantendo a integridade dos
valores originais.

Apbs a construgdo do mosaico, as imagens (Landsat e CBERS) foram recortadas
mediante um poligono vetorial correspondente aos limites do OMRJ acrescido de buffer de 1
km, garantindo assim a inclusdo integral da area de interesse e uma zona de amortecimento
para minimizar efeitos de borda. As amostras de treinamento para a classificacdo
supervisionada foram coletadas mediante interpretacdo visual baseada na composicio RGB
(ved, green e blue) por ser a melhor composi¢do para realizar analises e estudos de uso e
cobertura da terra e expansao urbana (FORESTI, 1987) e no conhecimento prévio da area.
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ApoOs a classificagdo inicial, foi identificada a necessidade de correcdes nas
classificagdes, a fim de melhorar a classificacdo, pois foi possivel perceber erros no arquivo
gerado. Isto pode estar relacionado com problemas na selecdo das amostras coletadas. Esses
ajustes foram realizados por meio de uma edi¢gdo manual através da conversdo do raster
classificado para formato vetorial, permitindo a edicao de poligonos por classificagdo visual
para melhor precisdo do mapeamento para cada classe identificada.

Os trés mapas de classificagdo da cobertura da terra foram gerados a partir da criagdo
de um arquivo vetorial contendo as amostras, empregando as chaves de interpretagao
(FLORENZANO, 2002; NOVO, 2010) definidas no Quadro 1. As dez classes de cobertura
definidas conforme o (Quadro 1) seguem o exposto por IBGE (1992) e Sousa et al., (2012).
Estas classes foram estabelecidas com base em aspectos presentes na cena, tais como a
vegetacdo, sendo ela natural e cultivada, dgua, rocha, areia e demais superficies semelhantes,
assim como as construgdes antropicas que recobrem a superficie da terra. (BURLEY, 1961).

Quadro 1: Chave de interpretagdo com defini¢ao das classes de cobertura da terra

Nome da classe Definicao

Floresta

Compreendem areas com formagdes
arboreas, incluindo as areas de floresta
densa.

Manguezal

Compreendem areas de zonas umidas
onde se tem o ecossistema costeiro de
transi¢cao entre os biomas terrestre ¢
marinho.

Graminea

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

Areas com vegetagdo rasteira que se
estabelecem sobre solos arenosos
proximas ao mar, em praias, dunas,
etc.
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Afloramento rochoso

Exposi¢do natural em superficie, de
rocha ou mineral.

Solo exposto

Compreende terrenos com auséncia de
vegetacao e construgdes.

Compreende as dreas com atividades
de extracdo de areia (Areal) e
mineragao.

Corpos d’agua

Lagos, rios e mar.

Py Compreendem as areas 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.

Fonte: IBGE (1992) e SOUSA et al., (2012).

A primeira classe identificada foi a de floresta, que compreende as areas com
formagdes arboreas com uma alta densidade de arvores de grande porte que cobrem uma
grande extensao de terra. Estas estdo distribuidas de forma concentrada em areas que
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apresentam relevos montanhosos, como os maci¢gos da Pedra Branca e Gericin6-Mendanha,
assim os pontos em que contém a presenca desta classe estdo perfeitamente visiveis e
identificaveis.

A segunda classe reconhecida foi o manguezal, essa classe esta localizada em areas
costeiras e de transicdo entre os ambientes terrestres € marinho. Desta forma, esta categoria
pode ser vista em todo o litoral do Oeste Metropolitano, com a sua maior ocorréncia sendo no
territorio de Guaratiba, seguindo da Pedra de Guaratiba até a Barra de Guaratiba.

A préxima classe definida foi a de gramineas, sendo esta categoria ampla, composta
por plantas de pequeno porte, por exemplo, plantas perenes, herbaceas e rizomatosas (gramas)
ou lenhosas e arbdreas muito comuns em regides tropicais ou em areas temperadas. Foi
reconhecido que o territorio do OMRIJ é composto essencialmente pela classe definida como
gramineas, sendo esta diferente das demais classes, € a unica que estd presente em toda a area
de estudo, essencialmente nos municipios de Seropédica, Japeri e Paracambi.

A classe identificada como restinga foi constatada a presen¢a de vegetagdo de restinga
na area da praia, ja que esta vegetacdo ¢ localizada em terreno arenoso e salino, préximo ao
mar e coberto de plantas herbaceas caracteristicas, em sua grande maioria rasteiras. Como
consequéncia das caracteristicas desse tipo de vegetagdo 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 (Figura 6) aconteceu 0 mesmo com
as areas de restinga, obteve-se uma melhor precisdo na classificacdo dessa categoria.

Figura 6 — Antes x Depois da classificacdo apods o ajuste das amostras

Antes Depois

Fonte: Autora (2022).

Em seguida, a classe reconhecida foi a de afloramento rochoso, foi possivel identificar
que a maioria das areas com exposi¢ao de rocha na superficie estd localizada em sua maioria
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nas areas litoraneas, sendo estes afloramentos naturais, ja que sdo resultados de processos
naturais como erosdo, deslizamentos de solos em rios, cachoeiras, etc. Foram identificadas
pequenas quantidades no entorno de dareas urbanas, e provavelmente sdo afloramentos
artificiais que sdo resultantes de a¢des do homem, por exemplo, cortes de estradas, pocos e
tuneis, levando em consideracao que estdo localizadas ao lado de areas urbanizadas.

A outra classe reconhecida foi a de solo exposto, sendo estd localizada em pontos
distintos na regido do OMRJ e ndo possuem uma extensao territorial vasta, sendo encontrada
apenas em areas de gramineas e por ndo ter uma maior extensdao acaba sendo dificil até a sua
visualiza¢ao no mapa de cobertura da terra.

A classe de extracdo de areia/mineracdo, foi possivel perceber que as areas onde
ocorre a extragdo de areia, chamadas comumente de areais, em sua grande maioria ficam
localizadas no municipio de Seropédica e as areas que contém mineragao estdo distribuidas
pelo territério do OMRJ, mas em grande parte estao proximas de areas de floresta densa. Esta
classe na primeira classificagdo acabou tendo confusdes com a areia da praia, isto €, alguns
pixels foram identificados na faixa praiana, principalmente na regido que tem a “quebra” das
ondas, pois sua refletancia na imagem de satélite utilizada ficou bastante parecida com a dos
areais.

Na sequéncia, a classe identificada foi corpos d’agua, que corresponde aos rios, lagos
e mar que correm na area de estudo. Com a classificagdo foi possivel analisar a trajetoria dos
rios. Estes se originam nas dreas montanhosas e correm em dire¢do ao litoral onde desaguam
no oceano, percorrendo a regido do OMRJ e locais que tém a presenga de lagoas. Em virtude
da coloracdo escura das aguas em certas areas de sua trajetoria e em diversos pontos em que
as margens sao cobertas por vegetacao, ocorreram inumeras confusoes na classificagdo com a
classe de gramineas. Porém, tais erros foram corrigidos por meio do ajuste manual, dessa
forma melhorando a visibilidade dos corpos hidricos.

A classe seguinte identificada foi a praia, sendo estd a faixa coberta de particulas
soltas de areia ou fragmentos rochosos e banhada pelo mar, localizada na regido litoranea do
Rio de Janeiro. Ocorreram confusdes na classificacdo entre a classe da praia e a da extra¢do
de areia/mineragao.

Por ultimo, a classe identificada foi a de area urbanizada, sendo esta compreendida por
superficies construidas, com uma elevada densidade de populagdao e de emprego e redes
consideraveis de infraestrutura de transportes. Analisando o mapa de cobertura da terra do
OMRJ ¢ 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 ao fluxo econdomico que ocorre nesta regido, no municipio de Nova
Iguagu se deve ao processo de expansdo urbana que se teve nesta regido com as pessoas se
mudando para a baixada, por conta do custo de vida mais barato. Porém, ainda possibilitando
o acesso dessa populacdo as areas em que estes trabalham, visto que uma grande quantidade
de pessoas trabalha no centro e mora em zonas mais afastadas. E por fim, Itaguai 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 constru¢ao do Arco
Metropolitano foi facilitar o acesso ao porto.
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Com a chave de interpretagdo e as classificagdes obtidas, foram atribuidas cores para
todas as classes identificadas nas cenas, sendo elas:

Floresta: verde-escuro

Manguezal: marrom-claro
Gramineas: verde-claro

Restinga: verde musgo

Afloramento rochoso: marrom escuro
Solo exposto: bege

Extragdo de areia/mineragdo: rosa
Corpos d’agua: azul

Praia: cinza

Area urbanizada: vermelho

Aliada a classifica¢ao supervisionada, foi realizada uma validagdo da acuracia de cada
mapeamento de cobertura da terra feito. A validagdo da exatiddo dos mapas tematicos foi
realizada mediante o plugin AcATaMa (Accuracy Assessment of Thematic Maps) no ambiente
OGIS 3.18, seguindo um protocolo baseado em amostragem aleatdria estratificada. Para a
validacao, foi gerada uma camada de pontos aleatorios sobre a area de estudo. Apos, foi
realizada uma comparacdo mediante interpretagdo visual comparativa com a composicao
RGB das imagens originais, o mapa classificado e imagens de alta resolucdo espacial
disponiveis do Google Satélite, dado que o trabalho de campo foi inviabilizado pelas
restrigdes da pandemia de COVID-19. Assim, pode-se comparar se a classe definida na
classifica¢do ¢ compativel com a presenca da classe na imagem de satélite.

Com as classes de referéncia devidamente atribuidas, o AcATaMa calculou
automaticamente a matriz de confusdo, que contrasta as classes mapeadas com as classes de
referéncia. A partir desta matriz, foram derivadas as métricas de exatiddo, incluindo a
exatiddo global (proporcdo total de acertos), a exatiddo do produtor (que reflete os erros de
omissdo) e a exatiddo do utilizador (que reflete os erros de comissdo). Adicionalmente,
calculou-se o coeficiente Kappa, que quantifica a concordancia entre o mapa e a referéncia
apos excluir os acertos aleatorios. Os valores obtidos, com exatiddes globais entre 0,88 e 0,90
apos a edicdo manual, atestam a alta confiabilidade do mapeamento realizado. As classes que
inicialmente apresentaram menor exatiddo, como praia e extracdo de areia, devido a
similaridade espectral entre si, foram subsequentemente refinadas por meio de edi¢do vetorial
manual, assegurando a fidelidade final do produto cartografico.

RESULTADOS

Como resultados alcancados sdo apresentados trés mapas de cobertura da terra da
regido do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro através da classificagdo supervisionada, total
de 4rea modificada (em km?) e avaliagdo da acurdcia dos mapas tematicos, utilizando os
complementos Dzetsaka e AcATaMa.
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Mapa de Cobertura do OMRJ 2000

A Figura 7 apresenta o mapa de cobertura referente ao ano de 2000, que revelou uma
paisagem dominada por areas naturais. Ao analisar o mapa, ¢ possivel identificar que o
municipio de Seropédica era fundamentalmente coberto por vegetacdo e apresentava um
nlcleo urbano menor. Os areais estavam distribuidos em menor medida. A Floresta Nacional
Mario Xavier (FLONA) apresentava um adensamento vegetal maior. Ao analisar o total de
area por classe, pode-se perceber que a classe com maior incidéncia neste mapeamento € a de
Graminea, com aproximadamente 851,1 km? distribuida de forma homogénea por toda a
regiao.

A classe Floresta foi a segunda maior, com cerca de 628,4 km? com maiores
concentracdes nas areas serranas, como nos macicos da Pedra Branca e de
Gericin-Mendanha. E a classe de Area urbanizada ja se mostrava significativa, cobrindo
288,7 km? com os principais nlcleos localizados no municipio do Rio de Janeiro,
especialmente nos bairros da Zona Oeste e em Nova Iguagu. Foi considerada como margem
de erro as areas que na validagao foram identificadas como de outra classe, ou seja, areas
classificadas erroneamente.

Figura 7 - Mapa de Cobertura da Terra do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro (2000)

‘ Mapa de Cobertura da Terra do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro - 2000 |
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Mapa de Cobertura do OMRJ 2010

O mapa de cobertura da terra referente ao ano de 2010 (Figura 8) evidenciou
transformagoes significativas na paisagem do OMRIJ. A classe Graminea permaneceu como a
mais extensa, porém registrou uma reducio para 836,6 km2. Em sentido oposto, a Area
urbanizada expandiu-se para 322,6 km?, representando um acréscimo de 33,9 km? em relagao
a 2000. Essa expansdo foi particularmente notavel ao longo do eixo do Arco Metropolitano,
até entdo em fase de construcdo, e no crescimento dos niicleos urbanos de Seropédica e
Itaguai.

A classe Floresta apresentou uma diminui¢do para 598,6 km?, indicando processos de
desmatamento, especialmente perceptiveis na Floresta Nacional Mario Xavier (FLONA) e nas
areas periurbanas dos bairros de Bangu e Santissimo, no Rio de Janeiro. A classe Extracao de
areia/mineracao duplicou de area, passando para 7,7 km?, reflexo do incremento da atividade
mineral na regido. O Manguezal apresentou uma ampliagdo para 35,4 km?, possivelmente em
decorréncia de refinamentos na discriminacao espectral das areas de transi¢do. As demais
classes mantiveram-se com areas relativamente estaveis, sofrendo apenas pequenas variacdes.

A andlise visual do mapa de 2010 permitiu identificar claramente a construcao do
trecho do Arco Metropolitano e o surgimento de novas vias de circulagdo intercortando as
areas de graminea. O aumento das areas de extracdo de areia e a consolidacao da expansao
urbana em Seropédica reforcam o carater transformador desse periodo na configuragdo da
cobertura da terra no Oeste Metropolitano.

Figura 8 - Mapa de Cobertura da Terra do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro (2010)

‘ Mapa de Cobertura da Terra do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro - 2010 |
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Mapa de Cobertura do OMRJ 2020

O mapa de cobertura da terra referente ao ano de 2020 (Figura 9), consolida as
tendéncias de transformacgdo observadas na década anterior e introduz novas dindmicas
territoriais. A classe de Area urbanizada atingiu sua maior extensdo no periodo estudado,
cerca de 349,7 km?, confirmando a continua expansao da mancha urbana, com destaque para
os municipios do Rio de Janeiro e Nova Iguagu. Contraditoriamente, nas regides mais
interioranas observou-se uma discreta diminuicao de manchas urbanas isoladas, acompanhada
pelo crescimento de areas florestadas e de gramineas, fendmeno possivelmente associado a
migracdo populacional intrametropolitana, movimento pendular (RAMALHO,2016) e a
iniciativas de reflorestamento.

A classe Floresta recuperou parte de sua area, registrando 642,3 km?, o que pode estar
relacionado a processos de regeneragdo natural em areas de encosta e a possivel redugdo de
pressdo antropica em determinadas localidades. J& a classe de Graminea, embora ainda muito
expressiva, com 759,2 km?, apresentou a maior perda liquida ao longo dos 20 anos, sendo
majoritariamente convertida para usos urbanos. As areas de Extragdo de areia/mineragdo
mantiveram uma trajetéria expansionista, alcangando cerca de 10,3 km?.

Destaca-se também o aumento consideravel das areas de Praia cerca de 8,0 km?, e
Afloramento rochoso com 5,0 km? aprimoramentos atribuidos principalmente aos
refinamentos na classificagdo e a edigdo manual realizados neste mapeamento. Por outro lado,
a classe de Solo exposto reduziu-se drasticamente para 5,4 km?, sugerindo que areas
anteriormente mapeadas como tal foram convertidas para outros usos, como areas urbanas e
areas de mineragdo, ao longo das duas décadas. Essa configuragdo final reflete um territorio
em intensa reestruturacao, marcado pela consolidagdo de vetores de expansao urbana e pela
complexificacdo dos usos do solo na regido.
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Figura 9 - Mapa de Cobertura da Terra do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro (2020)

‘ Mapa de Cobertura da Terra do Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro - 2020
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A Figura 10 demonstra a evolugdo das classes em relagdo a areas, dentre elas ¢é
possivel observar que quatro classes possuem maior quantitativo de areas (km?) nos limites do
Oeste Metropolitano do Rio de Janeiro durante os anos de 2000, 2010 e 2020, sendo elas:
Graminea, Floresta, Area urbanizada e Corpos d’4gua, respectivamente.

A analise do grafico de evolucao das areas por classe de cobertura da terra no periodo
de 2000 a 2020 revela dinamicas territoriais distintas e significativas na regido do Oeste
Metropolitano do Rio de Janeiro. As classes que apresentaram crescimento continuo ao longo
das duas décadas foram a Area urbanizada e a Extracdo de areia/mineragdo, refletindo,
respectivamente, a expansdao do processo de urbanizacdo e o aumento das atividades
extrativas na regido. A classe Praia também registrou incremento expressivo, possivelmente
em decorréncia de refinamentos metodoldgicos na classificagao ou de alteracdes morfoldgicas

na zona costeira.
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Figura 10 — Evolucdo das classes de uso e cobertura da terra do OMRJ nos anos de 2000,
2010 e 2020

Evolucdo das Areas por Classe de Cobertura da Terra (2000-2020)
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Fonte: Autora (2022).

Foi possivel observar um comportamento variavel na classe Floresta, que sofreu
redugdo em 2010 (598,6 km?), mas recuperou parte de sua extensdo em 2020 (642,3 km?),
indicando a ocorréncia de processos sequenciais de desmatamento e posterior regeneragao
natural. A classe Graminea, embora tenha mantido a maior area em todos os anos analisados,
apresentou tendéncia decrescente constante (851,1 km? em 2000; 836,6 km? em 2010; 739,2
km? em 2020), sugerindo sua conversao progressiva para outros usos, especialmente urbanos.

Ja entre as classes que demonstraram relativa estabilidade estdo as classes Corpos
d’agua, com pequenas oscilagdes ao longo do periodo (120,8 km? em 2000; 122,1 km? em
2010; 114,0 km? em 2020), e o Manguezal, que se manteve praticamente estavel entre 2010 e
2020 apd6s um aumento inicial. Por fim, a classe Solo exposto apresentou a redugdo mais
expressiva (19,7 km? em 2000; 9,4 km? em 2010; 5,4 km? em 2020), indicando que areas
anteriormente identificadas como tal foram ocupadas por atividades antropicas ou recuperadas
pela vegetacao.

Essas tendéncias evidenciam uma transicdo gradual da paisagem, marcada pela
expansao das atividades antropicas em detrimento de algumas classes naturais, embora com
indicios de resiliéncia e recuperagdo em determinadas formagdes vegetais, como a floresta. O
grafico sintetiza, portanto, a complexa dinamica de uso e cobertura da terra caracteristica de
uma regido metropolitana em processo de reestruturacgao territorial.
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Validaciao das Classificacoes

A Figura 11 apresenta uma tabela de comparagao entre as acuracias obtidas (produtor e
usudrio) para cada classe utilizada na classificagdo.

Figura 11 — Comparagao entre as Acuracias (Produtor e Usuario)

Comparacao das Acuracias (2000, 2010 e 2020)
Classa Produtor_2000 Usuario_2000 Produtor_2010 Usuario_2010 Produtor_2020 Usuério_2020
1- Floresta 0.936 0.951 0.874 0.90% 0.839 0.99
- Manguezal To To oS To 071e [=E
3- Graminea 0.9 0.894 0.898 0.847 0.967 0.852
4- Rastinga 10 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0
5- Afloramento rochoso 10 1.0 10 1.0 0.0 0.0
6- Solo exposto 0.4 0.666 0.666 1.0 1.0 0.5
7- Extracdo de areia/mineracia 1.0 1.0 10 10 1.0 10
8- Corpos d’agua 1.0 1.0 1.0 1.0 0913 0.675
9- Prala L0 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
10- Area urbanizada 0.813 0.8 0.896 0.B39 0475 a.edy
Total 0.901 0.201 0.881 0.881 0893 0.893

Fonte: Autora (2022).

A anélise dos resultados de acuracia dos mapeamentos de 2000, 2010 e 2020 revela
padrdes significativos quanto a qualidade da classificacdo. De modo geral, os valores obtidos
ap6s a edicdo manual podem ser considerados satisfatorios, com acuracias globais finais de
0,901 (2000), 0,881 (2010) e 0,893 (2020), enquadrando-se dentro de pardmetros de
exceléncia para estudos de dinamica de uso e cobertura da terra.

Verificou-se que varias classes apresentaram acurdcias do produtor superiores a 0,80,
com destaque para aquelas que alcangcaram valor maximo (1,0) em diferentes anos, como
Extracdo de areia/mineragdo, que manteve precisdo otima ao longo de toda a série temporal.
Contudo, observou-se que algumas categorias exibiram desempenho variavel ou insatisfatorio
em anos especificos. Em 2020, as classes Restinga e Afloramento rochoso registraram
acuracia zero, possivelmente em decorréncia da insuficiéncia de amostras de referéncia ou da
alta complexidade espectral dessas feicdes. De forma semelhante, a classe Corpos d’agua, que
apresentou acuracias consistentes em 2000 e 2010 (1,0), sofreu expressiva queda na acuracia
do produtor em 2020 (0,013), ainda que a acuracia do usudrio tenha se mantido elevada
(0,875), indicando possiveis erros de omissdo na classificacdo desse periodo.

Os incrementos de 0,10 (2000) e 0,12 (2010 e 2020) na acuracia global atestam a
importancia do refinamento visual para a correcdo de inconsisténcias da classificagdo
automatizada. Esse aprimoramento foi particularmente relevante para classes naturalmente
mais suscetiveis a confusdes espectrais, como Solo Exposto, cujos valores oscilaram
consideravelmente ao longo dos anos.

Ressalta-se, por fim, que mesmo classes com acuracias aparentemente elevadas podem
apresentar limitagdes representativas quando baseadas em um nimero reduzido de amostras,
como observado para Restinga e Afloramento rochoso em 2020. Essa constatagao reforca a
necessidade de amostragens balanceadas e representativas em trabalhos futuros. Nao obstante,
os mapas finais produzidos demonstram qualidade técnica suficiente para embasar analises de
mudanca e planejamento territorial, validando a metodologia adotada como robusta e
confidvel para o mapeamento multitemporal na regido do Oeste Metropolitano do Rio de
Janeiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, as representacdes cartograficas possibilitam uma melhor compreensdo do
objeto de estudo, auxiliando na ado¢do de medidas, na compreensdo dos eventos que ocorrem
e ocorreram na area, ¢ fornecendo uma base sdlida para estudos e pesquisas futuras.
Considerando os produtos desta pesquisa, a série temporal de trés décadas do mapa de uso e
cobertura da terra auxilia em questdes ambientais diversas e em diversos ambitos, como a
construcdo de modelos de susceptibilidade aos incéndios (SOUSA et al., 2015), educagao
ambiental e planejamentos ambientais e urbanos (ARAUJO FILHO et al., 2007).

Ao analisar os resultados obtidos, ¢ possivel perceber que apresentam bons indices,
conforme observado na matriz de confusdo e nos valores de acurdcia global dos mapas
tematicos. Os complementos Dzetsaka e AcATaMa mostraram-se viaveis para uso no software
QGIS 3.18 para a realizacdo da classificagdo supervisionada de imagens de sensoriamento
remoto, utilizando satélites e sensores distintos, como foi o caso dos rasters do Landsat 5-
TM, Landsat 7-ETM+ e do CBERS-04A -MUX.

Dessa forma, tanto o QGIS quanto seus complementos, assim como as imagens de
satélite de alta resolucdo, podem e devem ser utilizados em trabalhos futuros,
independentemente da tematica. O reconhecimento de campo e a validagdo ndo foram
possiveis devido ao distanciamento social provocado pela pandemia da COVID-19. Contudo,
por meio do mapeamento de uso e cobertura da terra, é possivel obter dados e informagdes
que podem auxiliar em diversas situagdes e em pesquisas futuras relacionadas a area do Oeste
Metropolitano.
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