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RESUMO

A classificacdo de uso e cobertura da terra € uma ferramenta essencial para o entendimento
e gestdo dos recursos naturais e ambientais. O uso da terra envolve atividades como
agricultura e urbanizacdo, enquanto a cobertura da terra se refere a caracteristicas fisicas
e bioldgicas, como florestas e corpos d'agua. Com o avanco das tecnologias de
sensoriamento remoto e sistemas de informagéo geografica (SIG), tem sido possivel realizar
a classificacdo automatica em paises de grandes extensdes, como o Brasil. Nesse contexto,
destaca-se o MapBiomas que tem mapeado anualmente a cobertura e uso do solo no Brasil,
desde 1985 até os dias atuais. Esse projeto se destaca pela transparéncia, que além de
divulgar os dados de acuracia tem disponibilizando os codigos e as amostras utilizados
neste processo. Contudo, existe um interesse de saber a acuracia de area de estudo, como
a regido intermediaria de Sao Luis. Nesta regido, existem varias classes de uso que néo
tem a acuracia disponibilizado no portal oficial, como Mangue, Apicum, Praia e Duna. Entéo,
este trabalho avaliou a acurécia destas e outras classes dentro da area de estudo. O
trabalho utilizou inicialmente 712 amostras dentro do agrupamento SA-23-Z, que cobre 72%
da regido de estudo, reduzidas a 655 apoOs pré-processamento. A avaliacdo da acuracia
revelou que as classes Praia e Duna apresentaram alta acuracia, enquanto Mangue teve
um alto erro de comissao e Apicum foi excluida devido a baixa quantidade de amostras. O
erro de alocacéo foi de 20%, superior ao erro nacional, o que reflete desafios especificos de
classificacdo em ambientes costeiros e ecossistemas sensiveis. Apesar das especificacoes,
o indice Kappa de 0,62 indicou uma 6tima concordancia, confirmando a utilidade dos dados
do MapBiomas para analises locais, ainda que ajustes e refinamentos sejam necessarios.
Este trabalho contribui para o aprimoramento da gestdo ambiental publica e para o
desenvolvimento de politicas mais especificas, oferecendo uma andlise detalhada da
acuracia das classes de nivel 2 em uma regido estratégica para a conservacdo ambiental e

o desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Classificacdo de imagens: sensoriamento remoto; google earth

engine.




ABSTRACT

Land use and land cover classification is an essential tool for understanding and managing
natural and environmental resources. Land use involves activities such as agriculture and
urbanization, while land cover refers to physical and biological features, such as forests and
water bodies. With advances in remote sensing technologies and geographic information
systems (GIS), automatic classification has become feasible in large countries like Brazil. In
this context, MapBiomas stands out for mapping land cover and use in Brazil annually from
1985 to the present. This project is notable for its transparency, as it not only discloses
accuracy data but also provides the codes and samples used in the process. However, there
is an interest in assessing the accuracy of specific study areas, such as the Sao Luis
intermediate region. This region includes several land use classes whose accuracy is not
available on the official portal, such as Mangrove, Apicum, Beach, and Dune. This study
evaluated the accuracy of these and other classes within the study area. Initially, 712
samples within the SA-23-Z cluster, covering 72% of the study region, were used, later
reduced to 655 after preprocessing. The accuracy assessment revealed that the Beach and
Dune classes had high accuracy, while Mangrove showed a high commission error, and
Apicum was excluded due to the low number of samples. The allocation error was 20%,
higher than the national error, reflecting specific classification challenges in coastal
environments and sensitive ecosystems. Despite these issues, the Kappa index of 0.62
indicated a strong agreement, confirming the usefulness of MapBiomas data for local
analyses, even though adjustments and refinements are necessary. This study contributes
to improving public environmental management and developing more specific policies by
providing a detailed accuracy analysis of level 2 classes in a strategic region for

environmental conservation and development.

KEYWORD: Image classification; remote sensing; google earth engine.




SUMARIO

N° de pagina

1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt et e st et e et e st e st et e st te e eeeeens 9
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ottt 11
3. OBUIETIVOS ...t e et e e et e e e e e e e e e nnna s 12
.1 GIAI e 12
A S o 1= o f o] o PO PPOTPPR 12
REFERENCIAS ..ottt ettt 13
6. APRESENTACAO 1@ B 3 1 1 RS 14
N G 1 [ 14
7. CONTRIBUICOES ATRELADAS A DISSERTACAO .....cocoeveveeeveeeeeeeeeeeens 35
7.1 IMPOItANCIA SOCIAI ...uuueiiiii e 35
7.2 IMPOrtancia ECONOMICA. ... .. e 36
7.3 Importancia AMbBIENTaAl....... ... 36
NORMAS DA REVIST A ettt e e a e e e e eeennnes 36



1. INTRODUCAO

A classificagdo de uso e cobertura da terra € uma ferramenta essencial para o
entendimento e gestdo dos recursos naturais e ambientais. Essa prética envolve a
categorizacao da superficie terrestre em diferentes classes com base no tipo de uso humano
e nas caracteristicas da vegetacao e outras coberturas naturais (IBGE, 2013). A preciséo e
a atualizacdo constante dessas informagfes sé@o cruciais para uma seérie de aplicacdes,

desde o planejamento urbano até a conservacédo da biodiversidade.

O uso da terra refere-se a maneira como 0s seres humanos utilizam a terra e seus
recursos, incluindo agricultura, areas residenciais, industriais e de lazer. J4 a cobertura da
terra diz respeito as caracteristicas fisicas e bioldgicas presentes na superficie terrestre,
como florestas, corpos d'agua, areas urbanizadas e campos agricolas (ELLIS et al., 2021).
Essa distingdo é fundamental para compreender as interacdes entre atividades humanas e
sistemas ambientais, permitindo uma analise mais precisa das transformacdes dos espacos

terrestres.

Com o avancgo das tecnologias de sensoriamento remoto e sistemas de informacao
geogréfica (SIG), a obtencéo e andlise de dados de uso e cobertura da terra tornaram-se
mais acessiveis e precisas. Nesse contexto, destaca-se o0 MapBiomas que foi lancado em
2015, utiliza tecnologias avangadas de sensoriamento remoto e processamento de dados
para mapear anualmente a cobertura e uso do solo no Brasil, desde 1985 até os dias atuais
(MapBiomas, 2023). Através de uma abordagem colaborativa, o MapBiomas integra dados
de satélite com técnicas de aprendizado de maquina para gerar mapas detalhados que
cobrem todo o territorio brasileiro (MapBiomas, 2023). Os resultados séo disponibilizados
gratuitamente para o publico por meio de uma plataforma online, permitindo acesso facil e

transparente as informacdes.

O MapBiomas tem sido amplamente utilizado em diversos estudos cientificos, no
monitoramento e andlise de transformac&o no uso e cobertura da terra, como nos estudos
de Azevedo e Matias (2022), Souza Jr. et al. (2020), Barbosa de Souza et al. (2023) entre
outros, onde demonstram a relevancia dos dados do projeto como uma ferramenta essencial

para a pesquisa e monitoramento ambiental.
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O sistema de classificagdo do MapBiomas € estruturado em diferentes niveis
hierarquicos, permitindo uma andlise detalhada e precisa das variacdes na cobertura e uso
do solo. Esses niveis de classificacdo proporcionam uma visdo abrangente e especifica,
adaptando-se as necessidades de diversos usudrios, desde gestores ambientais a
pesquisadores e formuladores de politicas publicas. No primeiro nivel, a classificacao
abrange categorias amplas de uso e cobertura do solo, fornecendo uma visdo geral da
paisagem. As principais classes incluem: Floresta, Formac¢des Naturais Nao Florestais,
Agropecuéria e Corpo D'Agua.

No segundo nivel, a classificacdo se torna mais detalhada, subdividindo as classes
gerais em subclasses especificas. Por exemplo, dentro da classe "Agropecuaria”, podem
existir subcategorias como: Pastagem, Agricultura e Silvicultura. Essa subdivisdo permite
uma analise mais detalhada das variacdes dentro de cada categoria principal, fornecendo
informacdes mais precisas para estudos especificos. O terceiro nivel de classificagdo
envolve um detalhamento ainda mais fino, identificando caracteristicas especificas dentro
das subclasses. Por exemplo, dentro da subclasse "Agricultura”, pode haver distingdes entre
lavoura temporaria e perene. Que em um quarto nivel pode ser Soja, Cana, Arroz, Café
entre outros (MapBiomas, 2023). Esse nivel de detalhamento é crucial para estudos
especificos de uso do solo, permitindo uma compreensao detalhada das praticas agricolas
e seus impactos ambientais. Contudo, no painel de estatisticas de acuracia! ndo estavam
disponiveis as acuracias de diversas classes destes niveis mais detalhados. No nivel 2 ndo
aparece a acuracia de classes como: Mangue, Apicum, Praia e Duna, Mineracdo e Area

Urbanizada.

Este trabalho tem como interesse avaliar a acuracia de uma regido litoranea, mas
especificamente a regido intermediaria de S&o Luis, composta por 73 municipios, localizada
na costa leste do Brasil. Segundo dados do IBGE (2022), a area total € de aproximadamente
68.393 kmz2, abrigando uma populacdo de aproximadamente de 3 milhdes de habitantes.
Essa combinagdo de caracteristicas torna a regido um importante polo de pesquisa e

desenvolvimento cultural (IBGE, 2023).

1o painel pode ser acessado em https://brasil.mapbiomas.org/estatistica-de-acuracia/colecao-8/
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Nessa regiao, classes de cobertura como Mangue, Apicum, Praia, Duna e Areal tem
uma grande importancia, por possuirem extensas areas, de grande importancia econémica
e social, sendo as de Mangue e de Areia (len¢éis maranhenses), algumas das maiores do
Brasil, segundo dados do Mapbiomas (2023). Contudo, no painel de estatisticas de acuracia
de diversas destas classes ainda nao estavam publicadas. Conhecer essa acuracia ¢ um
passo importante para a utilizacdo destes dados nesta regido. Deste modo, este trabalho
tem como objetivo avaliar a acuracia das classes de nivel 2 na regido geogréfica
intermediaria de S&o Luis. Oferecendo uma avaliacdo mais detalhada e especifica para uma

regiao de interesse.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O avanco das tecnologias de sensoriamento remoto e sistemas de informacao
geografica (SIG) revolucionou a forma como classificamos e monitoramos o0 uso e cobertura
da terra. Esta evolucdo tecnolégica permitiu o desenvolvimento de ferramentas mais
sofisticadas e precisas para a andlise e classificacdo da superficie terrestre (TURNER,
1994; IBGE, 2013).

A classificacdo de uso e cobertura da terra representa um instrumento fundamental
para a gestao de recursos naturais e o planejamento territorial. O uso da terra engloba as
atividades humanas como agricultura e urbanizacéo, enquanto a cobertura se refere as
caracteristicas fisicas e bioldgicas da superficie, como florestas e corpos d'agua (IBGE,
2013). Esta distin¢do é crucial para compreender as transformacgfes da paisagem e seus

impactos ambientais.

No contexto brasileiro, o projeto MapBiomas, lancado em 2015, surgiu como uma
iniciativa revolucionaria para o mapeamento sistematico do territério nacional. O projeto
utiliza tecnologias avancadas de sensoriamento remoto e processamento de dados para
mapear anualmente a cobertura e uso da terra no Brasil desde 1985 (MAPBIOMAS, 2023).
A metodologia do MapBiomas baseia-se em algoritmos de aprendizado de maquina,
especificamente o classificador “random floresta”, operando na plataforma Google Earth
Engine (TAMIMINIA et al., 2020).
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A avaliagcdo da precisdo em mapeamentos de uso e cobertura da terra ganhou
importancia crescente na literatura cientifica. Pontius e Millones (2011) propuseram
medi¢cOes importantes para avaliar a qualidade dos mapeamentos, enfatizando a andélise da
discordancia de quantidade e alocacdo como alternativa ao indice tradicional Kappa. Esta

abordagem permite uma compreensao mais profunda dos erros de classificacao.

Parente et al. (2021) destacam que a transformacéo da paisagem brasileira tem sido
fortemente influenciada pela ocupacéo da terra, desmatamento em larga escala e rapida
expansao agricola. Estes processos tém implicacdes significativas para a acuracia dos

mapeamentos, especialmente em areas de transicdo entre diferentes tipos de cobertura.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral
Avaliar a acuracia das classes de uso e cobertura da terra na regido intermediaria de
Séo Luis, contribuindo para a melhoria da qualidade dos dados disponiveis no MapBiomas

e fornecendo informag8es essenciais para o planejamento e gestdo ambiental na area.

3.2 Especificos
1. Realizar o pré-processamento e o tratamento dos dados, considerando a area de
estudo definida.

2. Avaliar a acuracia do produtor e consumidor para cada classe de cobertura e uso da

terra na area de estudo
3. Avaliar a acuracia global, e as discordancias de quantidade e alocacéo.

4. Comparar os resultados obtidos com as informacdes disponiveis no portal do
MapBiomas, buscando identificar lacunas e inconsisténcias nas avaliagcbes de

acuracia existentes.

5. Divulgar os resultados da pesquisa em uma revista cientifica, promovendo a
transparéncia e o uso dos dados para gestores, pesquisadores e formuladores de

politicas.
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6. APRESENTACAO DO ARTIGO

Titulo do artigo: AVALIACAO DA ACURACIA NA CLASSIFICACAO DE USO E
COBERTURA DA TERRA: UM ESTUDO DE CASO NA REGIAO INTERMEDIARIA DE
SAO LUIS COM O MAPBIOMAS

Artigo a ser submetido ou submetido: SUBMETIDO
Nome da revista: REVISTA GEONORDESTE
QUALIS da Capes para a area de Geociéncias: A2 (2017-2020)

Fator de Impacto da Revista: A revista ndo se encontra cadastrada nas plataformas

JCR ou JCI portanto ndo possui um fator de impacto especifico.
Objetivos Especificos da Dissertacao atrelados ao artigo:

1. Realizar o pré-processamento e o tratamento dos dados, considerando a area
de estudo definida.

2. Avaliar a acuracia do produtor e consumidor para cada classe de cobertura e
uso da terra na area de estudo

3. Avaliar a acurécia global, e as discordancias de quantidade e alocacao.

4. Comparar os resultados obtidos com as informacgdes disponiveis no portal do
MapBiomas, buscando identificar lacunas e inconsisténcias nas avaliacdes de

acuracia existentes.

ARTIGO (no formato de submisséo)

AVALIACAO DA ACURACIA NA CLASSIFICACAO DE USO E COBERTURA DA
TERRA: UM ESTUDO DE CASO NA REGIAO INTERMEDIARIA DE SAO LUIS COM O
MAPBIOMAS

EVALUATION OF ACCURACY IN LAND USE AND COVER CLASSIFICATION: A
CASE STUDY IN THE INTERMEDIATE REGION OF SAO LUIZ WITH MAPBIOMAS

EVALUACION DE LA PRECISION EN LA CLASIFICACION DEL USO Y
COBERTURA DEL SUELO: UN ESTUDIO DE CASO EN LA REGION INTERMEDIA DE
SAO LUIS CON MAPBIOMAS
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RESUMO

A classificagdo de uso e cobertura da terra € essencial para gerenciar recursos naturais. O
uso da terra inclui atividades como agricultura e urbanizagéo, enquanto a cobertura se refere
a caracteristicas fisicas e bioldgicas, como florestas e corpos d'agua. Com o0 avanco
tecnoldgico, a classificacdo automatica tornou-se viavel em grandes paises, como o Brasil,
com destaque para o trabalho anual do MapBiomas. Além da classificacdo, esse projeto
fornece dados sobre acuracia, codigos e amostras usadas na validacdo, permitindo avaliar
a acuracia em areas especificas, como a regido intermediaria de Sao Luis. Adicionalmente,
algumas classes de interesse, como Mangue, Apicum, Praia e Duna, ainda ndo tém
avaliacdo de acuracia disponivel. Deste modo, este estudo analisou a acuracia destas e
outras classes dentro do agrupamento SA-23-Z, que cobre 72% da regido intermediaria de
Séo Luis. Os resultados mostraram alta acuracia para Praia e Duna, mas um alto erro de
comissdo para Mangue e exclusdo de Apicum devido a baixa amostragem. O erro de
alocacao foi de 20%, acima da meédia nacional, mas o indice Kappa indica que a
classificacdo do MapBiomas apresenta uma 6tima acuracia, apesar das limitacdes.
Palavras-Chave: Classificacdo de Imagens; Sensoriamento Remoto; Google Earth Engine.

ABSTRACT

Land use and land cover classification is essential for managing natural resources. Land use
includes activities such as agriculture and urbanization, while land cover refers to physical
and biological characteristics, such as forests and water bodies. With technological
advances, automatic classification has become feasible in large countries, such as Brazil,
with the annual work of MapBiomas standing out. In addition to classification, this project
provides data on accuracy, codes, and samples used in validation, allowing the assessment
of accuracy in specific areas, such as the intermediate region of Sdo Luis. Additionally, some
classes of interest, such as Mangrove, Apicum, Beach, and Dune, do not yet have accuracy
assessment available. Therefore, this study analyzed the accuracy of these and other
classes within the SA-23-Z cluster, which covers 72% of the intermediate region of Sdo Luis.
The results showed high accuracy for Beach and Dune, but a high commission error for
Mangrove and exclusion of Apicum due to low sampling. The allocation error was 20%,
above the national average, but the Kappa index indicates that the MapBiomas classification
presents excellent accuracy, despite its limitations.

Keywords: Image Classification; Remote Sensing; Google Earth Engine.

RESUMEN

La clasificacién del uso y la cobertura del suelo es esencial para la gestion de los recursos
naturales. El uso del suelo incluye actividades como la agricultura y la urbanizacion,
mientras que la cobertura del suelo se refiere a caracteristicas fisicas y biolégicas como los
bosques y las masas de agua. Con los avances tecnoldgicos, la clasificacion automéatica se
volvio viable en paises grandes, como Brasil, con énfasis en el trabajo anual de MapBiomas.
Ademas de la clasificacién, este proyecto proporciona datos sobre precision, codigos y
muestras utilizadas en la validacion, permitiendo evaluar la precision en areas especificas,
como laregion intermedia de S&o Luis, ademas de algunas clases de interés, como Mangue,
Apicum, Praia y Duna, aun no disponen de una evaluacion de precision. Por lo tanto, este
estudio analizo la precisidon de estas y otras clases dentro del grupo SA-23-Z, que cubre el
72% de la regién intermedia de S&o Luis. Los resultados mostraron una alta precision para
Praia y Duna, pero un alto error de comision para Mangue. y exclusion de Apicum debido al
bajo muestreo. El error de asignacion fue del 20%, por encima del promedio nacional, pero
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el indice Kappa indica que la clasificacion de MapBiomas tiene una precision excelente, a
pesar de las limitaciones.

Palabras clave: Clasificacion de Imagenes; Teledeteccion; Motor Google Earth.

1. INTRODUCAO

A classificacdo de uso e cobertura da terra é uma ferramenta essencial para o
entendimento e gestdo dos recursos naturais e ambientais. Essa pratica envolve a
categorizacao da superficie terrestre em diferentes classes com base no tipo de uso humano
e nas caracteristicas da vegetacéao e outras coberturas naturais (IBGE, 2013). A preciséo e
a atualizacdo constante dessas informacdes sdo cruciais para uma série de aplicacdes,
desde o planejamento urbano até a conservacgéo da biodiversidade.

O uso da terra refere-se & maneira como os seres humanos utilizam a terra e seus
recursos, incluindo agricultura, areas residenciais, industriais e de lazer. Ja a cobertura da
terra diz respeito as caracteristicas fisicas e biolégicas presentes na superficie terrestre,
como florestas, corpos d'agua, areas urbanizadas e campos agricolas (ELLIS et al., 2021).
Essa distincdo é fundamental para compreender as interacdes entre atividades humanas e
sistemas ambientais, permitindo uma analise mais precisa das transformacdes dos espacos
terrestres.

Com o avanco das tecnologias de sensoriamento remoto e sistemas de informacéo
geogréfica (SIG), a obtencdo e andlise de dados de uso e cobertura da terra tornaram-se
mais acessiveis e precisas. Nesse contexto, destaca-se o0 MapBiomas que foi lancado em
2015, utiliza tecnologias avangadas de sensoriamento remoto e processamento de dados
para mapear anualmente a cobertura e uso da terra no Brasil, desde 1985 até os dias atuais
(MAPBIOMAS, 2023). Através de uma abordagem colaborativa, 0 MapBiomas integra dados
de satélite com técnicas de aprendizado de maquina para gerar mapas detalhados que
cobrem todo o territério brasileiro (MAPBIOMAS, 2023). Os resultados séo disponibilizados
gratuitamente para o publico por meio de uma plataforma online, permitindo acesso facil e
transparente as informacdes.

O MapBiomas tem sido amplamente utilizado em diversos estudos cientificos, no
monitoramento e andlise de transformag&o no uso e cobertura da terra, como nos estudos
de Azevedo e Matias (2022), Souza Jr. et al. (2020), Barbosa de Souza et al. (2023) entre
outros, onde demonstram a relevancia dos dados do projeto como uma ferramenta essencial

para a pesquisa e monitoramento ambiental.
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O sistema de classificagdo do MapBiomas € estruturado em diferentes niveis
hierarquicos, permitindo uma andlise detalhada e precisa das variagdes na cobertura e uso
da terra. Esses niveis de classificagdo proporcionam uma visdo abrangente e especifica,
adaptando-se as necessidades de diversos usudrios, desde gestores ambientais a
pesquisadores e formuladores de politicas publicas. No primeiro nivel, a classificacédo
abrange categorias amplas de uso e cobertura da terra, fornecendo uma visao geral da
paisagem. As principais classes incluem: Floresta, Formac¢des Naturais Nao Florestais,
Agropecuéria e Corpo D'Agua.

No segundo nivel, a classificacdo se torna mais detalhada, subdividindo as classes
gerais em subclasses especificas. Por exemplo, dentro da classe "Agropecuaria”, podem
existir subcategorias como: Pastagem, Agricultura e Silvicultura. Essa subdivisdo permite
uma analise mais detalhada das variages dentro de cada categoria principal, fornecendo
informacdes mais precisas para estudos especificos. O terceiro nivel de classificacao
envolve um detalhamento ainda mais fino, identificando caracteristicas especificas dentro
das subclasses. Por exemplo, dentro da subclasse "Agricultura”, pode haver distingdes entre
lavoura temporaria e perene. Que em um quarto nivel pode ser Soja, Cana, Arroz, Café
entre outros (MAPBIOMAS, 2023). Esse nivel de detalhamento é crucial para estudos
especificos de uso da terra, permitindo uma compreenséao detalhada das praticas agricolas
e seus impactos ambientais. Contudo, no painel de estatisticas de acuracia? ndo estavam
disponiveis as acuracias de diversas classes destes niveis mais detalhados. No nivel 2 ndo
aparece a acuracia de classes como: Mangue, Apicum, Praia e Duna, Mineracdo e Area
Urbanizada.

Este trabalho tem como interesse avaliar a acuréacia de uma regido litordnea, mas
especificamente a regido intermediaria de Sao Luis, composta por 73 municipios, localizada
na costa leste do Brasil. Segundo dados do IBGE (2022), a &rea total € de aproximadamente
68.393 km?, abrigando uma populacdo de aproximadamente de 3 milhdes de habitantes.
Essa combinagcdo de caracteristicas torna a regido um importante polo de pesquisa e
desenvolvimento cultural (IBGE, 2023).

Nessa regido, classes de cobertura como Mangue, Apicum, Praia, Duna e Areal tem
uma grande importancia, por possuirem extensas areas, de grande importancia ambiental,

econOmica e social, sendo as de Mangue e de Areia (lengcbis maranhenses), algumas das

20 painel pode ser acessado em https://brasil. mapbiomas.org/estatistica-de-acuracia/colecao-8/
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maiores do Brasil, segundo dados do Mapbiomas (2023). Contudo, no painel de estatisticas
de acuracia de diversas destas classes ainda ndao estavam publicadas. Conhecer essa
acuracia é um passo importante para a utilizagdo destes dados nesta regido. Deste modo,
este trabalho tem como objetivo avaliar a acuracia das classes de nivel 2 na regido
geografica intermediaria de S&o Luis. Oferecendo uma avaliacdo mais detalhada e
especifica para uma regido de interesse.

Além da avaliacéo inicial da acuracia para a regido intermediéria de S&o Luis, este
trabalho também busca contribuir para o aprimoramento das politicas publicas e gestao
ambiental local. A precisdo na classificacdo do uso e cobertura da terra nesta regido e
particularmente relevante devido a presenca de ecossistemas sensiveis como manguezais,
que sdo cruciais para a biodiversidade e economia local, e 0os Leng¢bis Maranhenses,
importante destino turistico e area de preservacao. A compreensao detalhada da acuracia
dessas classificacdes pode impactar diretamente o planejamento e monitoramento de areas
de preservacédo, a gestdo de recursos hidricos e costeiros, o desenvolvimento de politicas

de uso sustentdvel do solo e as estratégias de conservacao da biodiversidade local.

2. METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A Regiao Geografica Intermediaria de S&o Luis, Figura 1, esta entre as cinco regides
intermediarias do estado do Maranh&o, no Brasil, se distingue por sua paisagem costeira
diversificada, compreendendo extensas florestas de mangue, praias e dunas, e € uma de
um total de 134 destas regides estabelecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2017. Abrangendo uma area total de cerca de 70.813 kmz?, esta regiao
inclui 73 municipios e apresenta ecossistemas Unicos que sustentam a biodiversidade local.
Notavelmente, as praias, como o renomado Parque Nacional dos Lenc¢oéis Maranhenses,
sdo mundialmente reconhecidas por seu fascinio natural, atraindo turistas de varias regides
do Brasil e de outros lugares. Além disso, as florestas de mangue desempenham um papel
vital na protecéo das costas e na manutenc¢ao da vida marinha, servindo como habitats para
uma variedade de espécies (IBGE, 2020).

Figura 1 - Regido Geografica Intermediaria de S&o Luis.
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Fonte: Elaboragéo ou Organizacdo: os autores, 2024.

2.2 CLASSIFICACAO DE USO E COBERTURA DO MAPBIOMAS

A classificagdo de uso e cobertura do MapBiomas é uma ferramenta essencial para
0 monitoramento ambiental no Brasil, permitindo uma analise detalhada das transformacdes
na paisagem ao longo do tempo. O MapBiomas utiliza uma metodologia, baseada em
imagens de satélite Landsat, que permite a classificagéo pixel a pixel da cobertura e uso da
terra, abrangendo um periodo que atualmente se estende de 1985 a 2022. Com a recente
Colecao 8, o sistema agora inclui 29 classes distintas de uso e cobertura, como florestas
alagaveis e cultivo de dendé, refletindo a diversidade e complexidade dos biomas brasileiros
(MAPBIOMAS, 2024).

A metodologia do MapBiomas é fundamentada em algoritmos de aprendizado de
maquina, especificamente o classificador "random forest", que opera na plataforma Google
Earth Engine, uma plataforma de processamento de big geodata mais popular do planeta,
isso facilita o processo de descoberta cientifica, pois fornece aos usuérios o acesso gratuito
a varios conjuntos de dados provenientes de sensoriamento remoto (TAMIMINIA et al.,
2020). Essa abordagem nédo apenas melhorou a acuracia das classificacfes, mas também
possibilitou a atualizacdo continua dos mapas a medida que novos dados se tornam
disponiveis (MAPBIOMAS, 2023). A integracdo dos dados é realizada em um Unico mapa

por ano, que representa a cobertura e o uso da terra, permitindo a visualizagcdo das
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transicoes entre classes de uso ao longo dos anos. Isso é crucial para entender as
dinAmicas de desmatamento, urbanizacao e outras mudancas significativas na paisagem
(MAPBIOMAS, 2024).

Além disso, o MapBiomas fornece dados sobre as transicdes de uso da terra,
permitindo analises sobre qual foi a utilizacédo das areas desmatadas, por exemplo, se foram
convertidas em pastagens ou areas urbanas. Essa capacidade de rastrear mudancas ao
longo do tempo € fundamental para a formulagdo de politicas publicas e estratégias de
conservacgao, pois fornece informagdes fornecidas sobre a evolugéo da cobertura da terra
em diferentes biomas e regides do Brasil. A plataforma MapBiomas, portanto, ndo € apenas
uma ferramenta de monitoramento, mas também um recurso valioso para a pesquisa e a
gestdao ambiental (MAPBIOMAS, 2024).

O sistema de classificacdo do MapBiomas é hierarquico e oferece uma andlise
detalhada da cobertura e uso da terra. Ele é adaptado para diversos usuarios, como
gestores ambientais, pesquisadores e formuladores de politicas. No primeiro nivel, ha
categorias amplas, como Floresta, Formacdes Naturais N&o Florestais, Agropecuéria, Area
nao vegetada e Corpo D’agua. No segundo nivel, as categorias sdo subdivididas em
subclasses mais especificas, como Pastagem, Agricultura e Silvicultura (MAPBIOMAS,
2022). A Tabela 1 resume as classes de nivel 2 que serdo analisadas neste trabalho.

Tabela 1 - Resumo das classes de nivel 2 que serdo analisadas.

Classe Descricao

Inclui tipologias ombréfila, decidual e semidecidual, além de parte das
Formacdo formacdes pioneiras. Dossel continuo, textura rugosa, em drenagens e
Florestal encostas umidas.

Abrange fitofisionomias do Cerrado como Cerrado sentido restrito,
Formacdo |Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda. Estrato arbéreo esparso sobre
Savanica estrato graminoso continuo. Cor predominante verde acinzentado.

Formacéo pioneira haldéfila e hidréfila em zonas entre marés em regides

estuarinas e lagunas costeiras tropicais e subtropicais. Porte arbo6reo

baixo, troncos e pneumatéforos expostos. Cor predominante verde
Mangue escuro.

S&do ecossistemas florestais localizados principalmente na Amazénia,
que se desenvolvem ao longo de cursos d'agua e séo periodicamente

Floresta ou permanentemente inundados. Elas incluem matas de varzea (rios de
Alagavel agua branca) e matas de igap0 (rios de agua preta ou clara), com
(beta) adaptacdes a inundacao.

Restinga Formacéo florestal costeira que se desenvolve em solos arenosos ou
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Arborea

Silvicultura

Campo
Alagado

Formacao
Campestre

Pastagem
Agricultura

Mosaico de
Usos

Praia, Duna
e Areal

Area
Urbanizada

Qutras
Areas néao
Vegetadas

Mineracao

Aquicultura

Apicum

Rio, Lago e
Oceano

dunas, abrangendo uma faixa que vai de Alagoas ao Rio Grande do Sul.
Em 2022, 88% da area de restinga estava localizada na Mata Atlantica,
enquanto 12% se encontrava no Pampa.

Areas com espécies arbéreas plantadas para fins comerciais como
eucalipto, pinus e araucaria. Caracterizada por arvores de porte alto e
textura uniforme.

Formacédo pioneira com espécies herbaceas e arbustivas adaptadas a
solos hidromorficos e sujeitas a inundacdes periddicas, ocorrendo em
areas alagadas e banhadas.

Inclui formacGes campestres com predominancia de estrato herbaceo
ou herbaceo-lenhoso e manchas com estrato arbustivo-herbaceo
desenvolvido. Pode incluir areas pastejadas nos biomas Pampa e
Pantanal.

Areas com gramineas forrageiras cultivadas ou naturalizadas para
pastejo. Apresenta textura lisa.

Areas com cultivos anuais e, em algumas regides, cultivos perenes.
Caracteriza-se também por uma textura lisa.

Representa areas com diferentes usos da terra, onde néo é possivel
determinar um uso predominante. A textura varia conforme 0S usos
presentes.

Depésitos arenosos no litoral, cor branca e textura aquosa. Pode
apresentar formas curvas devido a acdo do vento e associada as
sombras.

Superficies ndo permedéveis como infraestrutura e expansao urbana ou
mineracao. Apresenta baixa rugosidade.

Solo exposto, leito de rio seco e grandes edificagbes em zonas rurais.
Caracteriza-se por baixa rugosidade.

Areas de destruicdo mineral com solo exposto e baixa cobertura vegetal.
Apresenta textura lisa e respostas espectrais variadas.

Areas com lagos artificiais, atividades aquicolas e/ou de salicultura.
Apresenta formas geométricas bem definidas e presenca de agua.

Areas de transicdo entre manguezais e terra firme, sujeitas a
inundacdes periddicas pelas marés. Vegetacdo herbacea esparsa ou
ausente, solo exposto.

Corpos d’agua naturais como rios, lagos, represas, reservatorios e
oceanos. Apresenta baixa rugosidade e com pouca variagcdo entre o
periodo seco e chuvoso.

Fonte: Elaboracao ou Organizacao: os autores, 2024.

2.4 PRE-PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS
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O pré-processamento e a analise dos dados foram realizados principalmente com a
linguagem de programacdo Python e suas bibliotecas, como Pandas, GeoPandas e
Matplotlib. Os dados e codigos podem ser acessados em um repositério aberto® e tiveram
como base os cédigos disponibilizados no repositério oficial do Mapbiomas*. Os cédigos
sdo compativeis com Jupyter Notebooks, que adota o conceito de Programacéao Literaria,
introduzido por Donald Knuth em 1984 (mais informacdes em
https://guides.nyu.edu/datascience/literate-prog). Esse paradigma visa que o codigo seja
escrito de forma que seja compreensivel tanto para humanos quanto para computadores,
integrando o codigo com documentacao e comentarios em um formato narrativo.

Essa abordagem tem a vantagem de estar de acordo com o0s principios da ciéncia
aberta, um movimento que busca tornar a pesquisa cientifica mais acessivel, transparente
e colaborativa. A ciéncia aberta abrange diversas préticas e principios destinados a facilitar
o compartilhamento de dados, metodologias, resultados e publicacdes cientificas de
maneira aberta e gratuita. Murray-Rust (2008) argumenta que a transparéncia no
compartilhamento de dados e metodologias ndo s6 promove a reprodutibilidade, mas
também favorece a descoberta de novas informacdes e a inovacao.

2.4 AVALIACAO DE ACURACIA

O MapBiomas utiliza métricas de acuracia desenvolvidas para avaliar a qualidade de
seus mapeamentos, fundamentando-se em alguns trabalhos (PONTIUS & MILLONES,
2011; STEHMAN et al., 2014; STEHMAN & FODY, 2019). O Documento de Base Teorica
do Algoritmo (ATBD) do projeto descreve todo o processo de desenvolvimento e producao
dos mapas, incluindo a metodologia de avaliacdo de acuracia. Um estudo relevante neste
contexto € o trabalho de Parente et al. (2021), onde os autores analisaram a transformacao
da paisagem brasileira, destacando que a ocupacao da terra, o desmatamento em larga
escala e a rapida expansao agricola desempenham papéis cruciais nesse processo. Essas
observacbes sao essenciais para garantir a confiabilidade dos dados espaciais, que sdo
utilizadas em diversas aplicacdes, desde 0 monitoramento ambiental até o planejamento
urbano.

Para avaliacdo de acuracia, o projeto Mapbiomas gerou um conjunto de 85000

amostras espacialmente independentes para todo o pais. Destas, 10.000 amostras foram

3 O repositério pode ser acessado em https://github.com/LambdaGeo/acuracia_slz
40 repositorio oficial do Mapbiomas: https://github.com/mapbiomas-brazil/accuraccy
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utilizadas como amostras de treinamento para o bioma Amazbnia. Cada amostra foi
avaliada por trés intérpretes distintos, de modo que a classe final foi definida por uma
votacdo majoritaria (ou seja, a classe com dois ou trés votos). Para amostras com
discordancia completa (ou seja, atribuicdo de trés classes diferentes), a classe final foi
estabelecida a posteriori por um quarto supervisor-intérprete (PARENTES et al., 2021).

Figura 2 - Amostras aleatérias independentes.

Biome
Amazon 25,258
Caatinga 9,738
Cerrado 21,290
Atlantic Forest 14,497
Pampa 2,361
Pantanal 2,008
Total 75,152

Fonte: Documento de Base Teorica do Algoritmo (ATBD), Colecéo 8 (2023).
Elaboracédo ou Organizacao: os autores, 2024.
De acordo com Parentes et al. (2021), o numero de amostras dentro de cada grupo
de cartas do IBGE foi controlado de modo a garantir uma margem de erro maxima de 5% e
um nivel de confianca de 95%. Para manter esse nivel de confianga, optou-se por utilizar
integralmente um destes agrupamentos de cartas que cobrissem o maior percentual da area
de estudo. Logo, para este trabalho sera analisada a acuracia com base nas 712 amostras
distribuidas no agrupamento de cartas SA-23-Z, como mostra a Figura 3. O agrupamento
SA-23-Z engloba 72% da area de estudo, garantindo assim uma boa representatividade.
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Figura 3 - Amostras espacialmente distribuidas no Grupo de Cartas SA-23-Z,

visualizados no Google Earth Engine.
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Fonte: Mapbiomas (2022). Elaboracao ou Organizacao: os autores, 2024.

Para a geracdo dos dados que serdo utilizados para avaliacdo de acuracia, foi
adaptado o cddigo disponibilizado pelo projeto Mapbiomas. A adaptagéo teve como objetivo
limitar as amostras que estivessem contidas no agrupamento SA-23-Z, logo foram
modificadas apenas as linhas que realizavam esse filtro espacial. O cddigo utilizado pode
ser acessado em:
https://github.com/LambdaGeo/acuracia_slz/blob/main/1_export_gee_input.js

Este cddigo ird produzir uma planilha com os dados de referéncia e classificacdo para
gualquer ano de interesse, entre 1985 e 2022. Porém, para este trabalho serd analisada
apenas a classificagdo do ano de 2022. A partir desta planilha serdo calculadas algumas
métricas de acuracia. Entre as principais, destaque-se a Acuracia Global, que estima a
proporcao de acertos em relacéo ao total de classificacfes, e a Acuracia do Consumidor,

gue mede uma fracdo de pixels mapeados para cada classe que esta corretamente
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classificada, associando-se ao erro de comissdo. Por outro lado, a Acuracia do Produtor
refere-se a fragcdo amostral de pixels de cada classe que foram corretamente atribuidas
pelos classificados, estando relacionados ao erro de omissdo. Tanto a acurécia do produtor
guanto a do consumidor, ajuda a compreender como cada classe foi corretamente
classificada.

O Mapbiomas da énfase maior na Discordancia de Quantidade e Discordancia de
Alocagdo, pois permitem uma analise mais aprofundada dos erros de classificacao
(PONTIUS & MILLONES, 2011). A Discordancia de Quantidade refere-se a diferenca entre
as proporcdes de cada classe no mapa classificado e no mapa de referéncia, enquanto a
Discordancia de Alocacdo mede a diferenca entre a proporcéo corretamente alocada e a
proporcao total discordante. Essa abordagem fornece uma compreensao mais rica das
falhas na classificacdo digital, distinguindo entre erros de quantidade e alocacao, e
contribuindo para a melhoria continua dos processos de mapeamento (PONTIUS &
MILLONES, 2011).

Além dessas analises, o indice Kappa sera incorporado a analise. O Kappa mede a
concordancia entre o mapa classificado e o mapa de referéncia, oferecendo uma
perspectiva adicional sobre a precisdo da classificacdo. No entanto, é importante notar que
Pontius e Millones (2011) criticam o uso do Kappa, apontando suas limita¢des e indicando
que as métricas de discordancia sao mais informativas. Portanto, ao incluir o Kappa,
buscaremos uma abordagem mais abrangente, complementando as andlises de
discordancia com a avaliacdo de concordancia, permitindo uma avaliagdo mais robusta da

acuracia dos mapeamentos.

4. RESULTADOS

Conforme descrito na metodologia, este estudo concentrou-se na avaliacdo da
acuracia para o ano de 2022, considerando exclusivamente um agrupamento de cartas do
IBGE entre as 127 definidas pelo Mapbiomas. A partir de agora, esse agrupamento sera
referido como ‘area de estudo’, uma vez que todos os resultados apresentados se
restringem a essa area. A Figura 4 apresenta as 20 classes de uso e cobertura identificadas
em todos os pixels da area de estudo.

Figura 4 - Classes de uso e cobertura encontradas na area de estudo.
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Fonte: Elaboracdo ou Organizacao: os autores, 2024.

3
84 Outras Lavouras Perenes

As 20 classes de uso foram resumidas em 18 classes de uso no nivel 2, com a classe

Agricultura englobando: Cana, Soja, Outras Lavouras Temporarias e Outras Lavouras

Perenes.

Dentre as 75 mil amostras de validacao disponibilizadas pelo Mapbiomas, 712 estao

localizadas dentro da area de estudo. No nivel 2, elas cobrem 17 diferentes classes de uso

e cobertura. A Tabela 2 sintetiza a informacao sobre as classes de nivel 2 identificadas na

imagem e nas amostras.

Tabela 2 - Sintese das classes de nivel 2.

Quantidade de
Amostras

Quantidade

ID Classe Classificada|Referéncia| de Pixels
Formacéao Florestal 290 300 27.903.480
Formacado Savanica 104 117 9.358.030
Mangue 32 17 2.608.078

Floresta Alagavel
(beta) 29 2.076.737
Silvicultura 3 413468
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11 Campo Alagado 59 55 4.610.585
12 Formacédo Campestre 12 26 794.098
15 Pastagem 92 106 7.939.154
18 Agricultura 13 13 1.071.574
21 Mosaico de Usos 18 10 2.124.698
23 Praia, Duna e Areal 14 14 1.106.692
24 Area Urbanizada 10 10 489.633
Outras Areas n&o
25 Vegetadas 5 5 335.708
30 Mineracéao 0 0 28328
31 Aquicultura 0 0 239
32 Apicum 5 3 213.594
33 Rio, Lago e Oceano 26 20 4.818.666
Restinga
50 Herbacea/Arbustiva 0 12 0
Total 712 712 65.892.762

Fonte: Elaboracdo ou Organizacao: os autores, 2024.

Observe pela Tabela 2, que nenhuma amostra esta localizada na area de Mineracao
e Aquicultura. Outro ponto a ser observado é com relacdo a classe Restinga
Herbacea/Arbustiva, que existe nas amostras, contudo nessa regido nenhum pixel foi
classificado com este uso.

Com base nesses dados, o numero de amostras foi reduzido para 655 durante o pré-
processamento. Isso ocorreu porque foram removidas as classes com menos de 10
amostras de referéncia; por exemplo, Silvicultura, que tinha apenas 4 amostras de
referéncia. Seguindo 0 mesmo critério, as classes Apicum, Floresta Alagavel e Outras Areas
Nao Vegetadas também foram excluidas. Além disso, a classe Restinga Herbacea/Arbustiva
foi removida por ndo conter nenhum pixel classificado, o que pode indicar que ela ainda nao
foi incluida no algoritmo de classificacdo. A Tabela 3 apresenta como as 655 amostras
ficaram distribuidas nas 11 classes das quais serdo executadas a analise de acuracia.

Tabela 3 - Distribuicdo das 655 amostras em relagédo as 11 classes.

D Classe Quantidade de Amostras
Classificada Referéncia
3 Formacéo Florestal 289 282
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4 Formacé&o Savanica 93 117
5 Mangue 32 15
11 Campo Alagado e Area Pantanosa 59 47
12 Formacdo Campestre (Campo) 10 25
15 Pastagem 92 102
18 Agricultura 13 13
21 Mosaico de Usos 18 10
23 Praia e Duna 14 14
24 Area Urbanizada 9 10
33 Rio, Lago e Oceano 26 20

Total 655 655

Fonte: Elaboracao ou Organizacao: os autores, 2024.

A partir dessas classes, foi elaborada a matriz de confuséo para avaliar a acuracia.

A Tabela 4 apresenta a matriz para as 11 classes consideradas neste estudo, com linhas e

colunas rotuladas pelos cddigos das classes. Em uma matriz de confuséo, € importante

observar a diagonal principal, pois ela indica o nimero de amostras que o algoritmo

classificou corretamente com base na referéncia. Por exemplo, das 282 amostras da classe

3 (Formacado Florestal), 225 foram classificadas corretamente. Em contraste, das 25

amostras da classe 12 (Formag¢ao Campestre), apenas 1 foi classificada corretamente.

Tabela 4 - Matriz de confusao.

IDs

Classificado

Referéncia
Total
3 4 5 |11 (12| 15 |18 | 21 | 23 | 24 | 33

23 1 0 0 0 2 289
8 0 0 0 0 0 93
0 0 0 0 0 0 32
6 0 0 0 0 0 59
2 0 0 0 0 1 10
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15 | 16 4 0
18| O 0 0
21 1 4 0
23| O 0 0
24| 0 0 0
33 2 0 0
Total |282 | 117 | 15

Fonte: Elaboracao ou Organizacao: os autores, 2024.

Neste trabalho, optou-se por apresentar na matriz de confusdo o nimero de amostras

ao invés da proporcdo. Essa abordagem nos ajuda a visualizar melhor as possiveis

influéncias do numero de amostras reduzidas de algumas classes nos indicadores que

serdo apresentados a seguir.

Para cada classe, a Tabela 5 apresenta as acuracias do consumidor e produtor, e 0s

respectivos erros.

Tabela 5 - Dados da acuracia.

Erro Acuracia
ID Classe : ) :
Comissao Omissao |[Consumidor| Produtor

Formacao
3 Florestal 22% 20% 78% 80%

Formacéao

Savanica 26% 41% 74% 59%
5 Mangue 56% 7% 44% 93%

Campo
Alagado e
Area

11 Pantanosa 36% 19% 64% 81%

Formacao

Campestre
12 (Campo) 90% 96% 10% 4%
15 Pastagem 34% 40% 66% 60%
18 Agricultura 8% 8% 92% 92%

Mosaico de
21 Usos 44% 0% 56% 100%
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Praia e
23 Duna 0% 0% 100% 100%
Infraestrutu
24 ra Urbana 11% 20% 89% 80%
Rio, Lago e
33 Oceano 35% 15% 65% 85%

Fonte: Elaboracéo ou Organizacado: os autores, 2024.

A classe Formacéao florestal apresenta uma alta acuracia do consumidor e produtor,
respectivamente 78% e 80%. Essa alta acuracia terd um impacto positivo na acuracia global,
dado que mais de 40% das amostras sao desta classe.

Dentre as classes de interesse na area de estudo que ainda ndo estavam disponiveis
no momento da escrita deste trabalho, destaca-se a classe Mangue. Esta classe apresentou
um baixo erro de omissédo, de apenas 7%, uma vez que o classificador acertou 14 das 15
amostras de Mangue. No entanto, apresentou um alto erro de comisséao de 56%, pois 18
amostras que pertenciam a formacao florestal foram incorretamente classificadas como
Mangue. Esta classe € de grande importancia para a area de estudo e necessita de uma
analise mais aprofundada em trabalhos futuros, incluindo a incorporacdo de mais amostras
e a revisao por especialistas com experiéncia na area de estudo.

Além do Mangue, é importante considerar a inclusdo da classe Apicum em futuros
estudos, uma vez que foi excluida neste trabalho devido a quantidade limitada de amostras.

Outra classe de interesse, cuja acuracia ndo estava disponivel, € a Praia/Duna. Para
esta classe, o0 algoritmo conseguiu classificar corretamente todas as amostras, alcancando
100% de acurécia tanto do ponto de vista do produtor quanto do consumidor. No entanto, é
importante observar que o numero de amostras dessa classe € relativamente baixo, com
apenas 14 entre as 655 amostras. Adicionalmente, destaca-se que estes pontos estédo
localizados nos len¢ois maranhenses, que por suas caracteristicas, apresentou baixo risco
de confuséo entre classes.

A classe Mosaico de Usos apresentou alto erro de comissdo. Das 18 amostras
classificadas com este uso, 8 ndo pertenciam a essa classe. Por outro lado, todas as 10
amostras classificadas com essa classe foram corretamente classificadas. Deste modo, a
acuracia do produtor foi de 100%.

Por fim, a classe Formacdo Campestre apresentou um alto erro de comissao e

omissdo. Dado que o algoritmo acertou apenas uma amostra dentre as 25 e classificou
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erroneamente outras 9 amostras como pertencentes desta classe. A acuracia desta classe
€ pior dentre as classes de nivel 2 que estéo disponiveis no portal do Mapbiomas. Em nivel
nacional, a acuracia do produtor € de aproximadamente 9%, segundo o portal do
Mapbiomas. E um valor acima dos 4% na area de estudo deste trabalho. Deste modo, esta
€ uma classe que devera ser analisada em mais detalhes em trabalhos futuros.

A Tabela 6 apresenta um comparativo dos resultados para a area de estudo e os
dados publicados no portal do Mapbiomas para todo o Brasil. Importante destacar que essa
comparacdo € apenas para ter uma referéncia dado que era esperado diferencas.
Primeiramente, por ser um estudo mais localizado e que em nivel nacional, aparentemente,
nao foi incluido diversas classes de uso em nivel 2. Adicionalmente, os resultados no portal
do Mapbiomas € relacionada a area estimada, e seguiu a metodologia proposta por
Stehman (2014). O presente trabalho ndo incluiu a estimativa de area, todos os indices
foram gerados a partir do quantitativo de amostras.

Tabela 6 — Comparativo dos resultados.

Acuracia Erro Erros de Erros de indice
Global Global Quantidad | Alocacéao kappa
e
Area de 72% 28% 8% 20% 0,62
Estudo
Brasil 85.8% 14.2% 4.8% 9.4% -

Fonte: Elaboracao ou Organizacao: os autores, 2024.

Acuracia global na area de estudo foi de 72%, abaixo dos 85.8% em escala nacional.
O erro global de 28% foi separado em erros de quantidade e erros de alocacédo. O erro de
alocacdo na éarea de estudo foi muito superior ao esperado, enquanto nacional estd um
pouco acima de 9% na area de estudo foi de 20%.

Quanto ao indice kappa, o projeto do Mapbiomas optou por focar nos indicadores de
discordancia de quantidade e alocacdo. Deste modo, ndo é apresentado o indice kappa
devido algumas criticas apresentadas em Pontius e Millones (2011). Porém calculou-se
esse indice para a area de estudo, que apesar das suas limitacbes, € ainda considerado
melhor que a acuracia global simples que s6 considera os pontos corretamente classificados
(CONGALTON & GREEN, 1999). Para essa area de estudo, obteve-se um indice de 0,62

gue, de acordo com Landis e Koch (1977), Tabela 7, pode ser considerado como 6tima.
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Tabela 7 - Interpretac&o do indice Kappa

indice Kappa Interpretacao
0.00 - 0.20 Baixa concordancia (ou nenhum acordo)
0.21-0.40 Concordancia moderada
0.41-0.60 Concordéancia substancial
0.61-0.80 Concordancia 6tima

0.81-1.00 Concordancia quase perfeita
Fonte: Adaptado de Landis & Koch, 1977. Elaboragéo ou Organizagao: os autores,

2024.

Com relacdo ao erro, 0os 28% sdo resultado dos 183 pontos amostrais onde
ocorreram discordancia entre o classificado e a referéncia. A Figura 5 apresenta visualmente
estes pontos, indicado por uma cruz vermelha. A analise visual tende a indicar que a
discordancia ocorreu de modo aleatdrio no espago, ou seja, ndo estdo concentradas em
nenhuma sub-regido espacial.

‘ Figura 5 - Visualizacdo dos pontos de discordancia.

Fonte: Elaboracdo ou Organizagéo: os autores, 2024.

A andlise espacial dos pontos de discordancia, embora inicialmente sugerindo

aleatoriedade, revela alguns padrdes importantes quando examinada em maior detalhe.

32



Observou-se que as areas de confusdo entre Mangue e Formacdo Florestal tendem a
ocorrer principalmente em zonas de transicdo entre estes ecossistemas, em areas com

maior fragmentacdo da paisagem e em regides com historico de alteracéo antrépica.

5. CONCLUSAO

Este trabalho avaliou a acuracia das classes de nivel 2 em um agrupamento de cartas
do IBGE, cobrindo mais de 70% da area de estudo. A andlise ndo s6 forneceu informacgdes
sobre a acuracia para uma area especifica, mas também incluiu classes ndo presentes no
painel de estatisticas de acuracia do Mapbiomas, como Mangue e Praias e Dunas.

A classe Mangue apresentou um alto erro de comissédo: das 32 amostras
classificadas como Mangue, 18 eram, na verdade, Formacgao Florestal. Esse resultado
destaca o desafio significativo de classificar corretamente essa cobertura, como também
evidenciado por diversos estudos na literatura, indicando a necessidade de pesquisas
futuras. Além disso, seria importante incluir a acuracia da classe Apicum, que nao pode ser
avaliada neste trabalho.

Quanto a classe Praias e Dunas, o algoritmo obteve 100% de acuracia tanto do ponto
de vista do produtor quanto do consumidor. Contudo, é relevante observar que as 14
amostras estavam localizadas na regido dos Lengdis Maranhenses, o que pode ter
contribuido para essa alta acuracia.

Em relac&o ao erro global, a area de estudo apresentou um erro de 28%, com um
erro de alocacdo de 20%, superior aos 9,4% publicados no portal do Mapbiomas. No
entanto, apesar do erro superior ao publicado, a classificacdo mostrou uma acurécia geral
satisfatoria, com um indice Kappa de 0,62.

Em resumo, a classificacéo realizada pelo Mapbiomas demonstra uma boa acuracia
mesmo em niveis locais, embora seja inferior a acuracia observada em escala nacional.
Essa discrepancia devera ser investigada em estudos futuros, que devem gerar novas
amostras e valida-las com especialistas na area de estudo. Esse conjunto de amostras deve
ser elaborado para representar melhor a acuracia das classes em areas costeiras, como

Mangue, Apicum e Praias e Dunas.
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7. CONTRIBUICOES ATRELADAS A DISSERTACAO

7.1 Importancia Social

A dissertacao contribui significativamente para a sociedade ao avaliar a preciséo dos
dados de uso e cobertura da terra na regido de S&o Luis, informacdo crucial para o
planejamento urbano e gestao territorial. Uma andlise detalhada da acuracia do MapBiomas
nesta regido permite que gestores publicos, pesquisadores e comunidades locais tomem
decisbes mais fundamentadas sobre o uso do territério. O estudo é particularmente
relevante para comunidades tradicionais que dependem de ecossistemas como

manguezais e areas costeiras, pois a precisao desses dados impacta diretamente politicas
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publicas que afetam seus modos de vida. Além disso, a transparéncia metodoldgica e a
disponibilizacdo de codigos em repositorio aberto promovem a democratizacdo do
conhecimento e possibilita que outros pesquisadores repliqguem e aprimorem o estudo em
diferentes regides.

7.2 Importancia Econémica

O estudo oferece uma contribuicdo econdmica substancial para validar a preciséo de
dados essenciais para diversos setores produtivos. A avaliacdo da acurécia na classificacao
de areas como agricultura, pastagem e zonas urbanas fornece informacdes confidenciais
para investidores, gestores e planejadores econémicos. A precisao na identificacao de areas
como manguezais e praias tem implicacdes diretas para atividades econdmicas como
pesca, turismo e desenvolvimento costeiro. O trabalho também contribui para a economia
ao validar ferramentas de monitoramento ambiental gratuitas, custos de analise territoriais
para municipios e empresas. A metodologia apresentada pode auxiliar na otimizacao de
recursos destinados ao planejamento territorial e na identificacdo mais precisa de areas
potenciais para o desenvolvimento econdmico sustentavel.

7.3 Importancia Ambiental

A dissertacdo apresenta contribuicdo ambiental relevante ao avaliar a precisdo na
identificacdo de ecossistemas cruciais como manguezais, dunas e areas costeiras na regiao
de S&o Luis. A validacdo da seguranca do MapBiomas nestes ambientes é fundamental
para o monitoramento eficaz das mudancas ambientais e preservacdo da biodiversidade
local. O estudo identifica limitacBes na classificacdo de algumas areas naturais, como o alto
erro de comissdo para mangues, contribuindo para o aprimoramento futuro do
monitoramento desses ecossistemas sensiveis. As descobertas sobre precisdo da
classificacdo ambiental podem embasar politicas de conservagdo mais eficazes e auxiliar
na identificacdo de &reas prioritarias para preservacdo, especialmente em ambientes
costeiros que sdo particularmente vulneraveis as mudancas climéaticas e pressdes

antropicas.
NORMAS DA REVISTA

Sobre a Revista

Foco e Escopo
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A Revista GeoNordeste é uma publicacdo semestral do PPGEO (Programa de Pds-
Graduacao em Geografia) da UFS (Universidade Federal de Sergipe), Brasil, destinada a
divulgar a producdo cientifica nos mais diversos ambitos do conhecimento geografico,
sobretudo aqueles vinculados a Producdo do Espaco Agrario, Dindmica Ambiental e

Dinamicas Territoriais e Desenvolvimento, Linhas de Pesquisa do Programa.
Processo de Avaliacao pelos Pares
Método Double Blind peer review

Os trabalhos enviados serdao submetidos a analise critica de avaliadores, avaliacao

cega, para julgamento de mérito
Periodicidade - A revista possui edicbes semestrais.
Politica de Acesso Livre

Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu contetdo, seguindo o principio de
gue disponibilizar gratuitamente o conhecimento cientifico ao publico e proporciona maior

democratizagcdo mundial do conhecimento.

Politica Anti-plagio

bY

Antes de serem publicados, os artigos submetidos a revista GeoNordeste serao
verificados pelo software CopySpider para identificacdo de plagio, sendo assim, os autores
devem garantir a originalidade dos manuscritos e caso utilizem textos de outros autores,
estes devem ser devidamente citados e referenciados. Praticar plagio em todas as suas
formas é um comportamento editorial antiético e inadmissivel. Desta forma, é possivel que
0s autores recebam eventuais questionamentos durante o processo de avaliagdo do
trabalho submetido, referente as possiveis ndo conformidades apontadas pelos softwares

utilizados.
Codigo de Conduta Editorial

A Revista Geo Nordeste tem o compromisso com a ética e a qualidade de suas
publicacdes. Padrées de comportamento ético sao almejados por todas as partes envolvidas
na publicacdo em nossas edicdes, como o autor, o editor, avaliadores, revisores, membros

do conselho cientifico e editorial. Entre praticas ndo aceitaveis por este periddico é a do
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plagio e autoplagio, mudancas somente de titulos em artigos anteriormente publicados,
declaracdes fraudulentas ou intencionalmente imprecisas e outras praticas ndo desejaveis.
A submisséo de um trabalho & Revista GeoNordeste implica declaragéo, para todos os fins,
de legitimidade do texto enviado, o qual deve ser baseado no trabalho do autor, exceto
indicacdo em contrario. Em hipGtese alguma a revista sera responsabilizada por violacdes

de direitos autorais decorrentes da ndo observancia desta clausula.
Politica de Governanca

O Conselho Editorial é constituido por representantes académicos de diferentes
instituicbes de ensino e pesquisa. Seus membros atuam preferencialmente, mas nao
exclusivamente, na area de Geografia, sob uma visdo multidisciplinar. Cada membro atua
como conselheiro sugerindo aperfeicoamentos na Politica Editorial, divulgando a Revista
GeoNordeste, posicionando-se como arbitro em questdes estratégicas do envolvimento do
referido periddico no meio académico e profissional. Cada membro assume também a
funcdo de ouvidor da comunidade cientifica atuante na area, garantindo a credibilidade

académica e a postura que se espera de uma publicacao cientifica.

O Comité Cientifico— tem como missdo assegurar a credibilidade dos
procedimentos editoriais adotados e assumir a responsabilidade cientifica da Revista
GeoNordeste, garantindo consisténcia e qualidade das publicacdes. Edi¢cdes especiais e
outras contribuicdes cientificas deverdo ser discutidas e definidas por esta instancia. E sua
atribuicdo discutir e desenvolver regulamentos préprios para assuntos variados como:
normas e formatacéo de artigos; critérios de avaliacdo e aceite de textos para publicacao.
O referido Comité n&o interfere na operacdo editorial que € de sobre responsabilidade do

Editor e de sua equipe operacional.
Politica de licenciamento

Esta revista adota a licenca Atribuicdo- Sem Derivacbes CC BY-NC. Esta licenca
permite a redistribuicdo, ndo comercial, desde que o trabalho seja distribuido inalterado,
com crédito atribuido aos autores dos artigos. Informagdes adicionais sobre a licenga podem

ser obtidas no site http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0

INDEXACOES E BASE DE DADOS
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Histérico do periddico

A Revista GEONORDESTE é uma publicacdo cientifica do Programa de Poés-
Graduacao em Geografia da Universidade Federal de Sergipe. A Revista volta-se para a
divulgacéo das investigacdes sobre o espaco geografico, na perspectiva das explicacbes

de como ele é produzido, organizado, transformado pelo homem.

O periddico Revista GeoNordeste, desde 1984, incentiva o espirito investigativo na
area de Geografia, a medida que se constitui um espaco de veiculacdo e divulgacao de
resultados de pesquisas, exposicao de resenhas, ensaios e metodologias, relatérios de
campo, tendo como colaboradores estudantes, pesquisadores e profissionais de campos

afins.
Submissdes
Condig8es para submisséao

v Como parte do processo de submissdo, os autores sao obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As
submissdes que nao estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos
autores.

v A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacao por
outra revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao editor".

v O arquivo da submissao esta em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.

+ URLs para as referéncias foram informadas quando possivel.

v O texto estd em espaco 1,5 entre linhas; usa uma fonte 12; emprega italico em vez
de sublinhado (exceto em enderecos URL); as figuras e tabelas estéo inseridas no

texto, ndo no final do documento na forma de anexos.
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v O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes
para Autores, na pagina Sobre a Revista.
+ Em caso de submissdo a uma secdo com avaliacdo pelos pares (ex.: artigos), as

instrucbes disponiveis em Assegurando a avaliagdo pelos pares cega foram

seguidas.
Diretrizes para Autores

A Comissao Editorial da GEONORDESTE, Revista da P6s-Graduacdo em Geografia
da Universidade Federal de Sergipe, torna publico aos interessados que recebera, de forma
continua, artigos, resenhas, textos de entrevistas, traducdes de documentos, textos
classicos e relatérios de trabalho de campo, de carater inédito, cujas matérias tratem das
teorias, objetos e metodologias da Geografia resultantes ou ndo de pesquisas empiricas

gue compreendam discussfes no ambito geografico.
Os referidos textos deverdo seguir as clausulas:

1. Os textos encaminhados a Comissdo Editorial da GEONORDESTE serdo
apreciados por 02 (dois) pareceristas indicados pela comissdo, que poderdo aceita-los
integralmente, propor reajuste ou recusa-los, com base em critérios técnicos e deverado
obedecer as normas de FORMATACAO DOS TRABALHOS, estabelecidos nesta Revista.

2. Os textos que nao observarem os padrbes aqui estabelecidos nao serao

publicados.

3. O conteldo dos textos deve ser analisado criteriosamente por um profissional de
gramatica e é de responsabilidade exclusiva de seus autores realizarem a tarefa de enviar
a GEONORDESTE.

4. Os artigos deverao conter entre 15 e 20 laudas, as resenhas maximo de 5 (cinco)

e as notas técnicas (relatorios de trabalho de campo), maximo de 10 (dez).

5. O(s) autor(es), ao enviar o artigo, deve explicitar a areas tematicas que o mesmo
se encaixa: Epistemologia da Geografia, Analise Regional, Dinamica Ambiental, Campo —
Rural, Cidade — Urbano, Educacao e Ensino de Geografia e Representacao da Terra,email,

numero do orcid e instituicdo de ensino.

6. Serdo aceitos somente artigos com até 4 (quatro) autores.
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7. E obrigatéria insercéo do cédigo ORCID dos autores no momento da submiss&o

8. E obrigatdria a insercdo de uma declaracdo assinada pelos autores evidenciando
o carater inédito do trabalho.

Formatacao dos Trabalhos

Configuracdo da pagina: formato A4; orientacdo retrato (em todo o trabalho);

margens: superior e esquerdo 3,0 cm; inferior e direita 2,0 cm; cabecalho e rodapé 1,5 cm.

Formatacao: Fonte Times New Roman; tamanho 12, justificado; recuo inicial de
paragrafo 1,25 cm, espacamento entre linhas del,5; sem espaco entre os paragrafos; sem

paginacao.

Estrutura do Trabalho: Titulo do trabalho: todo em maiusculo, negrito, centralizado,
tamanho 12. Autores: centralizados, tamanho 12, espacamento simples; abaixo do nome
colocar informacdes referentes a(s) instituicdo(6es) a que pertence(m), grupo de pesquisa
gue participa bem como endereco postal do(s) autor(es) e o(s) correio(s) eletronico(s).

Textos e llustragdes: Apresentar o texto em um uUnico arquivo com ilustracdes
(figuras, fotografias, desenhos, graficos, mapas, quadros, tabelas etc.), centralizados na
pagina e inseridas em seus devidos lugares (conferir normas ABNT). Todas as ilustracfes
apresentadas no texto deverao ser gravadas também numa “pasta” em separado, no
formato.JPG. Os mesmos deverdo conter identificacdo de sequéncia conforme a ordem do

texto.

Titulo: deve ser em portugués, e com versao em duas linguas estrangeiras (inglés,

espanhol ou francés).

Resumo: dois espacos abaixo dos nomes dos autores com espacamento simples e
em lingua portuguesa com no maximo 200 palavras, acompanhado de versdo em duas

linguas estrangeiras (abstract, para inglés, resumen, para espanhol e resumé, para francés).

NOTA: Recomenda-se passar por revisao de profissional especializado. Nao utilizar

tradutor automatico.
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Palavras-chave: Entre trés e cinco e devem representar o contetdo do texto, em
portugués e linguas estrangeiras escolhida (keywords, para inglés, palabras clave, para

espanhol e mots-clé, para francés).

CitacGes: com mais de 3 (trés) linhas devem ser destacas com recuo de 4,0 cm da
margem esquerda, justificado, espacamento simples, mesma fonte, tamanho menor que a

do texto utilizado e sem aspas, sem paragrafo e sem itélico. (ver normas ABNT).

Notas de rodapé: devem ser apresentadas em ordem crescente e em algarismos
aradbicos em chamadas na mesma pagina, com fonte Times New Roman, tamanho 10,

justificado.

Referéncias: devem seguir as normas da ABNT NBR 6023/2002, e relacionados

somente os autores citados. Exemplos:

Livro: LA BLACHE, Vidal de. Principios de Geografia Humana. 2 ed. Lisboa:
Cosmos, 1954.

Parte de Livro: PEET, Richard. O Desenvolvimento da Geografia Radical nos Estados
Unidos. In Perspectivas da Geografia. Sdo Paulo: DIFEL, 1982. p. 225 — 254.

Artigo: ANDRADE, Manuel Correia de. Tendéncias Atuais da Geografia Brasileira.
In: Geonordeste, Ano I, n. 2. Sao Cristovao: UFS, 1985.

Endereco Eletronico: KAYSER, Bernard. La cultura, un incentivo para el desarrollo
local. In: Cultura y Desarrollo. Revista Leader Magazine. Bruxelas, 1994. n. 8.
Disponivel em: <http://europa.eu/comm/archives/leader2/rural-

es/biblio/culture/art03.htm>. Acesso em: 12 maio 2006.

Dissertacdes/Teses: SILVA, José Borzacchiello da. Movimentos sociais populares
em Fortaleza: uma abordagem geografica. Sdo Paulo: Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de S&o Paulo, 1986. 268p. (Tese,

doutorado em Ciéncias: Geografia Humana).
Territérios Costeiros
Trabalhos do Dossié Territorios Costeiros

Declaragéo de Direito Autoral
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Os autores devem concordar com os termos da Declaracao de Direito Autoral, que
se aplicara a submissao caso seja publicada nesta revista, assim como, repassa a Revista

GeoNordeste como detentora dos direitos autorais da publicacéo.
Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
Vocé é livre para:

e Compatrtilhar - copiar e redistribuir o material em qualquer meio ou formato
e Adaptar - transformar e construir sobre o material
e O licenciante ndo pode revogar essas liberdades desde que vocé siga 0s

termos da licenca.
Sob os seguintes termos:

e Atribuicdo - Vocé deve dar crédito _apropriado, fornecer um link para a licenca

e indicar se as alteracdes foram feitas. Vocé pode fazé-lo de forma razoavel, mas

nao de forma que sugira que o licenciante o respalda ou o seu uso.

e N&o Comercial - Vocé n&o pode usar o material para fins comerciais.

e Na&o ha restricbes adicionais - Vocé ndo pode aplicar termos legais ou medidas
tecnoldgicas que restringem legalmente os outros de fazer qualquer coisa que a

licenca permita.
Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s
servigos prestados por esta publicagéo, nao sendo disponibilizados para outras finalidades
ou a terceiros.
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