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Abstract. This work aims to evaluate the TerraClass mapping for the year 2014, in the municipality of
Paragominas, State of Para. The validation was made by comparing the mapping with the observations found in
the field. Images of the Satétile Landsat-8, OLI sensor of the year 2014, path/row 222/062, 222/063, 223/062 and
223/063 were used to aid in the field. Using this data it was possible to analyze the main representative classes in
the area, including agriculture, urban area, forest, clean pasture, dirty pasture, reforestation, regeneration with
pasture and secondary vegetation. The secondary vegetation presented 2,198.16 kmz, clean pasture with 3,332.29
kmz, agriculture with 896.75 km? and the forest occupying 54.21% of the total area of Paragominas. The overall
concordance index was 86%, corroborating the reliability of the mapping performed. The average error was 6%
and the total value of discordance was of 14%. Concerning the secondary vegetation, pasture, agriculture, urban
area and forest classes, they presented concordance higher to 50%, while regeneration with pasture and
reforestation presented greater intensity of omission with 40,57% and 76,31% respectively. Inclusion errors were
less than 40% for the secondary vegetation, pasture regeneration, clean pasture and dirty pasture classes. The
field work was essential to validate and analyze the accuracy of the 2014 TerraClass Project for the studied
region, which becomes important for the understanding of the dynamics of land use.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, land use, validation, sensoriamento remoto, processamento
de imagens, uso da terra, validag&o.

1. Introducéo

A ocupacéo e a modificacdo do espaco vém permanecendo ha décadas, marcada por um
cenario que engloba conflitos de interesses e atores em diversas escalas. O desenvolvimento
econdmico e a expansdo de atividades relacionadas a terra vem sendo apontado como um dos
principais atores do desflorestamento na regido amazénica. Com o avanco das geotecnologias
e do sensoriamento remoto a sociedade vem obtendo uma importante contribuicdo com a
identificacdo e monitoramento da dindmica do desflorestamento, que conforme Macedo et al.
(2013), esse conjunto de técnicas computacionais vem cooperando para a construcdo do
conhecimento onde envolvem informacdes de padrbes espaciais e socioecondmicos. Além
disso, ha beneficios da aplicacdo do sensoriamento remoto em estudos sobre a dindmica do
uso da terra e cobertura vegetal a partir da integragdo com dados de campo (Almeida e Vieira,
2008).

Diante deste cenario o Projeto TerraClass, desempenha importante papel na identificacdo
dos usos da terra que estdo substituindo a floresta Amazonica (Almeida et al., 2016). Além
disto, este projeto € motivado pela preocupacdo do mundo cientifico e sociedade em geral
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com as ameacas a maior area de biodiversidade do planeta, além do papel da floresta
amazonica no contexto das mudancas climaticas globais (Inpe, 2016).

Segundo Almeida et al. (2016) o primeiro mapeamento realizado pelo projeto TerraClass
tinha uma acurécia global de 76%, quando testado para os estados do Pard e do Mato Grosso,
atendendo assim a necessidade de avaliacdo da precisdo do mapeamento e possibilitar
inferéncias estatisticas (McRoberts, 2011). Neste sentido, este trabalho tem por objetivo
avaliar o mapeamento TerraClass para o ano de 2014, localmente, sendo selecionado o
municipio de Paragominas, Estado do Para.

2. Metodologia de Trabalho

O estudo foi realizado no municipio de Paragominas que situa-se as margens da Rodovia
Belém-Brasilia (BR-010), apresenta conexdes com as rodovias estaduais PA-125 e PA-256.
Apresenta populacdo estimada de 97.819 habitantes distribuidos em é&rea territorial de
19.342.254 km? (IBGE, 2010). Pertence a Mesoregido Sudeste Paraense e a Microregido de
Paragominas, tem como municipios limitrofes Ipixuna do Pard e Ulianopolis, a sede
municipal limitada pelas coordenadas geograficas 03°00°00” S e 47°21°30” W Gr.

Para a validacdo foram utilizados os dados de uso e cobertura da terra do projeto
TerraClass do ano de 2014 em formato shapefile e as imagens do satélite Landsat-8, sensor
OLLI, ano de 2014, orbitas/ponto 222/062, 222/063, 223/062 e 223/063 abrangendo a &rea do
municipio.

O municipio de Paragominas foi escolhido devido a um trabalho de campo executado em
2014, no ambito do projeto Paisagens Sustentaveis, em que além da realizacdo de um
percurso terrestre, também teve sobrevoo. As fotografias georreferenciadas, tanto da parte
terrestre quanto do sobrevoo foram utilizadas para validar o mapeamento.

A validagdo foi realizada com as seguintes classes de mapeamento: agricultura, area
urbana, floresta, pasto limpo, pasto sujo, reflorestamento, regeneracdo com pasto e vegetacao
secundéria, sendo as classes mais representativas no municipio (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de campo no municipio de Paragominas, PA.
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Para calcular a Precisdo Global (PG), Acurécia do Usuério (AU) e a Acuracia do Produtor
(AP) foram analisadas as fotografias e 0 mapeamento TerraClass para 0 municipio. Para o
calculo da acuracia foi construida uma tabela de contingéncia (Tabela 1). Os valores alocados
na diagonal principal da Tabela 1 representam os elementos corretamente classificados. Os
elementos alocados fora da diagonal principal representam os erros de omissao e inclusao
(Foody 2009; Pontius e Santacruz (2014); Stehman and Foody 2009).

Tabela 1. Exemplo de tabela de contingéncia contendo as fun¢des para célculo da PG, AU e
AP.

Classes de Referéncia Total Acuracia do
Classe; Classe Classe, Produtor
Classel Pll P1 Plc P1+ AP1:P11/P1+
S;a;s;sa Classe P P.. P b AP _P_/P.
P2 | Classe, P P, Pe. Pes AP.=P,. IP.,
Total P P, P+ n
Acurécia do Usuario AU;=P;,/P,y 'FA,‘P'/F:, AP=P. /P, PG = Zn}-}- /n

Os indices c refere-se a c-ésica classe, o indice n refere-se ao nimero de pontos amostrados.

3. Resultados e Discussao

Com base no mapeamento do TerraClass 2014, a floresta ocupa 54,21% do municipio,
com 10.483,37 km2. A vegetacdo secundaria apresentou 2.198,16 kmz2, o pasto limpo com
3.332,39 km2, a agricultura anual com 896,75 km? (Figura 2). Ao todo, estas trés classes
correspondem a aproximadamente 85% da area do municipio. Outro fator interessante de ser
observado é que o predominio de floresta esta inversamente associado a distancia das estradas
gue cortam o0 municipio.
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra ano 2014 do municipio de Paragominas, PA.

Com base na matriz de contingéncia, foram calculadas exatiddes globais, erros de
omissdo e de inclusdo por classe e indices de discordancia (deslocamento, quantidade e
mudanca). O indice de concordancia geral entre 0 mapeamento do TerraClass e a validacéo
foi de 86% (Tabela 2).

5364



L 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

Tabela 2. Resultados comparativos entre mapeamento e informagdes de campo.

Classes Agricultura Area Floresta Ffasto Pas_to Refloresta Regeneracédo Vegeta(%ép Total

urbana limpo sujo  mento compasto secundéria Ceral

Agricultura 50 1 3 54
Area urbana 7 7
Floresta 110 3 1 3 117
Pasto limpo 9 49 2 12 3 5
Pasto sujo 1 7 1 2 1 12
Reflorestamento 7 7
Regeneracdo com pasto 7 6 13
Vegetagdo secundaria 4 3 4 25 36
Total Geral 59 7 114 57 9 27 13 35 321

O erro médio apresentado foi de 6%, deslocamento de 7% e a mudanca de 1%. Quando
somamos essas discordancias, obtemos um erro total de 14%, valor que em funcdo da
complexidade e dimensdo da area de estudo e das classes mapeadas é considerado baixo
(Figura 3).

0,
B Concordéancia lQuantidac}eA) Deslocamento  ® Mudanca

Figura 3: Resultado da exatiddo global do mapeamento TerraClass para Paragominas.

Ao analisar os resultados por classe tematica, observa-se que as classes de vegetacdo
secundaria, pasto limpo, agricultura, area urbana e floresta apresentaram concordancia
superior a 50%. As classes que apresentaram maior intensidade de omissao foram regeneracéo
com pasto e reflorestamento com 40,57% e 76,31% respectivamente. Em relacdo a incluséo,
as classes vegetacdo secundaria, regeneracdo com pasto, pasto limpo e pasto sujo,
apresentaram erros na ordem de 24,39%, 27,43%, 29,87% e 35,44% respectivamente (figura
4). Possivelmente estes erros, na classe de regeneracdo com pasto estejam associados a
propria caracteristica dessa classe, que resultado de um processo de transicdo entre pastagem
e vegetacdo secundaria ou vice-versa. Com relagdo a confusédo entre reflorestamento e classes
de pastagem, pode estar associada ao inicio de plantio dessa classe, quando ha grande
exposicdo de solo e gramineas, possibilitando a confusdo com as classes de pastagem.
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Figura 4: Resultado da exatiddo global do mapeamento TerraClass para Paragominas por
classe.

A partir da imagem de satélite e fotografias foi possivel representar alguns pontos de
validacdo que também podem ser utilizados para treinamento em fotointerpretacdo (Tabela 3).

Tabela 3. Validacdo em campo do mapeamento de uso e cobertura da terra.
Localizacdo na
Pontos Imagem Landsat Registro em campo

Classe Observacgdes em
TerraClass campo

Arruamentos, pragas,
casas posicionados de
maneira muito proxima
e com distribuicdo
espacial regular.

Area Urbana

Area com plantio de
_ Soja, cor magenta,
Agricultura | textura lisa e poligonos

anual regulares caracterizam
a feicéo.

Area de pastagem bem
manejada, com baixa
Pasto limpo | infestagdo de invasoras
herbaceas e arbustivas.

Presenca de espécies
invasoras em Vvarios
niveis de
desenvolvimento.

Regeneracéo
com pasto

Area com poligonos
regulares, divisdo dos
talhdes e  textura
homogénea.

Reflorestame
nto
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Area de reserva sob
Manejo Florestal.
Floresta textura rugosa e cor
verde escuro.

Presenca de muitas
espécies herbaceas e
Pasto sujo | algumas arbustivas.

Regeneracéo natural da
vegetacdo arbustiva e

Vegetacao | arhorea nativa
secundaria

4. Conclusdes

A precisdo global do mapeamento TerraClass para 0 municipio de Paragominas foi de
86%. Trabalhos futuros deste projeto devem considerar melhorias para 0 mapeamento das
classes de regeneracdo com pasto e reflorestamento.

A validacdo, com parte do processo de mapeamento, estima a acuracia dos dados da
dindmica de uso de cobertura de terra, dando subsidio para a consolidag&o das informacoes.
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