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O conhecimento da dinamica de uma paisagem numa determinada regidao é um fator importante
no planejamento regional e local. A classificacdo e analise de imagens advindas dos sensores
remotos orbitais tornam-se uma importante ferramenta na aquisicao de informagdes para o
mapeamento do uso da terra. O objetivo desta pesquisa foi avaliar as modificacdes no uso da terra
da zona de amortecimento da Florestal Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), localizada no
municipio de Rio Claro/SP, tendo como recorte temporal os anos de 1995, 2005 e 2015. Foram
realizadas as classificagcdes dos diferentes tipos de usos, através do método de segmentacao de
imagens de sensoriamento remoto. Verificou-se que a zona de amortecimento da FEENA sofreu
grande alteragao ao longo dos anos, devido principalmente a presenga da monocultura da cana-de-
acucar, além da criacdo e expansdo de bairros no municipio. Por fim, os métodos adotados foram
avaliados a partir da matriz de erro e do cédlculo do indice Kappa, o qual apresentou o resultado de
80% de precisdo na classificagdo, estando dentro do patamar estabelecido pelos referenciais
tedricos consultados. O resultado obtido é considerado uma performance com forte concordancia,
comprovando a acuracia dos mapas elaborados.

The knowledge of the dynamics of a landscape in a region is an important factor in regional and local
planning. The classification and analysis of images from remote orbital sensors became an important
tool in the acquisition of information for land use mapping. The objective of this research was to
evaluate changes in land use in the buffer zone of State Forest Edmundo Navarro de Andrade
(FEENA), located in Rio Claro / SP, taking the years 1995, 2005 and 2015 as the time frame.
Classifications of different types of land uses were carried out based on the remote sensing image
transfer method. It was found that FEENA's buffer zone has undergone major changes over the
years, mainly due to the presence of sugarcane monoculture, in addition to the creation and
expansion of neighborhoods in the municipality. Finally, the adopted methods were obtained from

IMestre em Geografia, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Universidade Estadual Paulista — UNESP.
marina.diotto@gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1557-3499

2profa. Dra. Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra. Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade
Frutal. daniela.fuzo@uemg.br ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0442-5578

*

Revista Geoaraguaia — ISSN: 2236-9716 — V.11 n2 Especial Geotecnologias. Ago-2021

132


mailto:marina.diotto@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1557-3499
mailto:daniela.fuzo@uemg.br
https://orcid.org/0000-0003-0442-5578

Revista Geoaraguaia
;@@E R H G U H | H ISSN:2236-9716
Barra do Gargas — MT =

v.11 n. Esp. Geotecnologias
p. 132-148. Ago-2021

the error matrix and the calculation of the Kappa index, which presented the result of 80% accuracy
in the classification, provided within the level established by the consulted theoretical references.
The result is considered a performance with strong agreement, proving the accuracy of the maps
produced.

KEYWORDS: Land Use; Geoprocessing; State Forest Edmundo Navarro De Andrade.

INTRODUCAO

O avanc¢o da ocupa¢dao humana resultou na destruicdo de areas naturais, sendo dessa
forma, necessdria a criacdo de estratégias a fim de proteger e preservar essas areas. A intensa
exploracdo dos recursos naturais em razdo da intensificacdo das pressdes antrdpicas sobre o
ambiente, como o crescimento urbano e o desenvolvimento industrial tem como consequéncia a
degradacado dos ecossistemas (EUGENIO et al, 2011) e, portanto, surgiu a necessidade de criar areas
para a protecdo das espécies de fauna e flora, visando a preservacdo de parcelas significativas dos
ambientes naturais (SCHENINI et al, 2004).

O uso de imagens adquiridas através de sensores remotos tem se mostrado de suma
importancia para o conhecimento da realidade, levando a busca pelo aprimoramento de técnicas
de interpretagdo de tais imagens (RIBEIRO et al., 2007). Além disso, essa ferramenta se destaca por
ser uma alternativa viavel, visto que permite o mapeamento e fiscalizacdo no ambito local, regional
e até mesmo nacional de areas de forma agil (EUGENIO et al., 2011). Nesse contexto, o
conhecimento dessa paisagem e seus componentes sao necessarios para o planejamento e gestdo
do uso e ocupacdo das terras visando ao uso sustentdvel dos recursos naturais.

Esforcos no desenvolvimento de técnicas de sensoriamento remoto, para a classificacao e
investigacdo do uso e cobertura do solo sdo crescentes (FRANCA et al, 2015). Lang e Blaschke (2009),
afirmam que o conhecimento das caracteristicas espectrais dos objetos ou grupos de objetos pode
ajudar na interpretacao visual das imagens obtidas por sensoriamento remoto. O aumento
crescente de imagens de alta resolugdo espacial, de novas ferramentas de Sistema de Informacgao
Geogriéfica (SIG) e a limitacdo da classificacdo pixel a pixel impulsionaram a andlise de imagem
baseada em objetos geograficos (CRUZ et al., 2019).

O processo de classificacdao de imagens de sensores orbitais é caracterizado pela atribuicao

de uma assinatura espectral a um conjunto de pixels que possuem caracteristicas espectrais comuns
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entre si de acordo com suas propriedades numéricas. Essa assinatura nos diz que aquele conjunto
de pixels representa um tipo especifico de uso da terra, como por exemplo, dgua, pastagem,
reflorestamento, area urbana etc. (TANGERINO; LOURENCO, 2013; ROSA, 2009).

Para Francisco e Almeida (2012) os objetos geograficos sdo pixels agrupados em segmentos
ou regioes, de acordo ndo sé com as suas propriedades espectrais, mas também geometria, textura,
cor, forma, contexto e relagdes semanticas. Este agrupamento consiste na categorizacao das
informacodes extraidas da imagem em diferentes classes de padrdes, atribuindo uma identidade ou
valores de probabilidade para os dados analisados. Estas classes, por sua vez, representam alvos
terrestres, como agua, floresta ou area urbana, por exemplo. Assim, a classificacdo consiste no
reconhecimento desses grupos, cujos objetos geograficos exibem caracteristicas comuns (FRANCA
et. al, 2015).

No presente estudo, tal processo se deu a partir do algoritmo de segmentacao, baseado na
tradicional técnica de crescimento de regides, consistindo em um processo de interatividade no qual
regioes sao agrupadas a partir de pixels individuais. Tal implementacao propde um agrupamento de
regides baseado no conceito de regidao vizinha mais similar, o que significa que a cada interagdo o
par mais semelhante de regides espacialmente adjacentes sdo fundidos (ESPINDOLA, 2005). Essa
técnica busca delimitar areas utilizando combinac¢des de bandas de imagens, e permite ao usuario
controlar o tamanho minimo das areas formadas e a diferenga minima entre os niveis de cinza para
a definicdo de uma borda entre areas (ALVES et al, 1996).

Essa pesquisa justifica-se devido ao contexto histérico e cultural da Unidade de
Conservacdo - Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade - FEENA para o municipio de Rio
Claro- SP, assim como a importancia da utilizacdo de técnicas computacionais, como o método de
segmentacao, e classificacdo de imagens para facilitar a identificacdo de diferentes tipos de classes
de uso no entorno da unidade, avaliando tanto a velocidade quanto a forma de crescimento, isto &,
se os limites estdao sendo ampliados em dire¢dao as dreas ndao permissiveis. Dessa forma, o objetivo
foi analisar a eficacia de técnicas de geoprocessamento no monitoramento uso da terra, aplicando-
se tais técnicas na avaliacdo da zona de amortecimento da Floresta Estadual Edmundo Navarro de

Andrade (FEENA), localizada no municipio de Rio Claro/SP, no periodo de 1995, 2005 e 2015.
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METODOLOGIA

O municipio de Rio Claro/SP estd localizado na porgdo centro leste do Estado de Sdo Paulo,
na bacia do rio Corumbatai, entre as coordenadas geograficas 22210°00S e 22235’00S e 47950'00W
e 47925’00W. A FEENA localiza-se na porg¢do leste do municipio (Figura 1), e é uma unidade de
conservacado, que abrange uma drea de 2.230 hectares (REIS et. al, 2005). Essa area foi criada em
1909 como Horto Florestal e teve importante papel na expansdo das ferrovias, tendo seu
tombamento pelo CONDEPHATT em 1977, devido a importancia histérica, cultural, cientifica e

turistica (BARTSCH, 2015).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Elaborac¢do das autoras (2021).

As etapas da desta pesquisa foram realizadas por meio de técnicas de Geoprocessamento
através do software ArcMap 10.3.1. Primeiramente foi delimitada a zona de amortecimento da
FEENA baseado na resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n2 13/90 que
estabelece um raio de 10 km a partir da area protegida. Para delimitacdo e posterior classificacdo
da area de estudo utilizou-se a malha digital disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE) e foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5/TM (L5) para o ano de 1995 e
2005, e Landsat 8/0LI (L8) para o ano de 2015, todas com resolucdo espacial de 30m e resolucdo
temporal de 16 dias. Foram realizadas as composi¢des coloridas RGB345 do L5 e RGB456 do L8.

A partir das imagens de satélite, elaboraram-se as chaves de interpretacao, contendo as
caracteristicas dos alvos presentes nas imagens, sendo essas: tonalidade, textura, forma e
localizacdo. Tais caracteristicas sdo essenciais para auxiliar na identificacdo e posterior classificacdo
dos mapas tematicos.

Posteriormente, realizou-se a segmentacdo e classificagdo das imagens, e finalmente a
comparacao dos anos selecionados (1995 e 2015), o que possibilitou identificar as alteracées
ocorridas na zona de amortecimento da FEENA. O processo de segmentacdo da imagem se deu por
meio de técnica de crescimento de regides, sendo esse caracterizado como um processo interativo
onde os pixels isolados sdo processados e se unem formando uma regido. Esse processo é baseado
a partir dos niveis de cinza dos pixels, e considera duas caracteristicas principais: descontinuidade,
a partir do tamanho da drea, e similaridade (NASCIMENTO et al, 1998; VASCONCELOS; NOVO, 2004;
ESPINDOLA, 2005). Desta forma, a divisdo da imagem se deu com base nas propriedades
radiométricas dos pixels, ou seja, primeiramente por meio da identificacdo de objetos,
interpretacdo visual, amostragem de treinamento e classificacado.

Para validagdo da imagem classificada, foi verificada a acuracia dos mapas tematicos, por
meio do Software com o cruzamento de informacdes orbitais através do indice Kappa, extraido da
matriz de erro ou matriz de confusdo, onde foi analisada a proporcdo de concordancias entre as
classificacbes, mostrando valores positivos em relagdo a técnica aplicada. Além disso, o resultado
também foi avaliado através da estatistica descritiva, onde é calculada a razdo total de pixel

classificados corretamente (diagonal da matriz) pelo nimero total de pixels da matriz, calculada por
(Eq.1):

EG = 3* 100 Eq.1

Onde: EG é igual a Exatidao Global;
A é o acerto geral (ponto amostrais com acertos);
n o nimero de pontos amostrais.
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O indice Kappa favorece a visualizacdo dos resultados da classificacdo tematica e expressa
a relacdo entre os erros associados ao sistema de classificacdo, os de comissdo e os de omissao.

(MANGABEIRA et al., 2003), o indice é determinado pela equagdo 2:

k = NY_, =21, (xpy*xyy)
N2=3T_,  (xig *x4y)

(VERIFICAR SE ESTA FALTANDO ALGO NA EQUAGCAO)

Onde: K = Coeficiente Kappa de concordancia;

n = Numero de observagdes (pontos amostrais);

r = NUumero de linhas da matriz de erro;

xii = Observagao na linha i e coluna i; xi. = Total marginal da linha i;

X.i= Total marginal da coluna.

Visando uma analise ainda mais criteriosa, é preciso considerar os valores nas células
marginais da matriz. Os valores localizados nas linhas sao chamados “erros de omissao” e referem-
se ao numero de amostras pertencentes a uma determinada categoria, e que ndo foram incluidos

nela (FERREIRA et al, 2007), sendo calculados pela Eqg3:

Eq.3

Onde: Eo = erros de omissao;
Xi + = marginal da linha;

Xii = diagonal daquela linha.

As células nas diagonais das colunas representam os erros de comissao, ou seja, pixels que
ndo se incluem em uma determinada categoria, pertencente realmente a outra, representados a

partir do calculo da Equacdo 4:
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Eq.4
Onde:
Eco = erros de comissao;

X+i = marginal da coluna;

Xii = diagonal daquela coluna.

O indice Kappa varia de 0 a 1, onde o valor igual a zero indica que a classificagdo tem
concordancia ruim. Da mesma maneira, o valor igual a um indica que o processo de classificacdo
teve uma excelente performance. Abaixo (Tabela 1) indica-se os critérios utilizados para

interpretacdo da performance, considerando-se parametros entre excelente e sem concordancia:

Tabela 1 - Critérios para interpretacdo de uma performance de modelos.

indice Kappa Concordancia
0.81a1.00 Excelente
0.61a0.80 Forte
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Fraca
0.01a0.20 Pobre
<0.00 Sem concordancia

Fonte: LANDIS; KOCH, 1977.

O procedimento de classificacdo foi realizado por meio computacional, utilizando o
software ArcGis 10.3.1, como proposto pela Map and Gis Library pela Texas A&M, University College
Station. Inicialmente, criou-se shapes de pontos de referéncia para cada classe do mapa, para
posteriormente criar duas diferentes colunas na tabela de atributos, relacionando os nimeros de
identificacdo dos shapes de ponto com os numeros de identificacdo das classes no arquivo de raster.
Dessa forma, criou-se uma associacao entre os pontos, indicando os erros e acertos da classificacdo.
O final desse processo resultou na tabela Pivot, a qual conteve todos os valores de erros e acertos,
e para realizar o cdlculo do indice Kappa, a tabela foi exportada para o programa Excel. A Figura 2
mostra o fluxograma ilustrando de modo geral a ordem dos procedimentos para realizacdo dessa

pesquisa.
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Figura 2 - Fluxograma das atividades.

I Imagens de satélite: P Landsat 5 (1995 e 2005);
Landsat 8 (2015)

I Geoprocessamento |—>| Mosaico I%I Recorte do municipio |

| Chavesde Interpretagdo

<—| Buffer de 10 Km: H Delimitacioda FEENA |

Classificagdodo [ Zonade ]

uso da terra Amortecimento

| Mapas tematicos IH

Valida¢8o da classificacdo |—>| Finalizacdo da pesquisa

[ Coeficiente Kappa ]

Fonte: Elaboragao das autoras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na imagem abaixo (Figura 3) é possivel entender como as chaves de interpretacdo foram
identificadas, e posteriormente auxiliaram na identificacdo dos objetos, visando a correta
classificacdo do uso da terra nos anos de 1995, 2005 e 2015. Na presente pesquisa optou-se pela
definicdo de nove classes do uso da terra, sendo elas: 1) Area de Preservacdo Permanente; 2) Area
Desmatada; 3) Area urbana; 4) Ceramica; 5) Corpos d’agua; 6) Culturas Agricolas; 7) Floresta; 8)

Pastagem.
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Figura 3 - Chaves de interpretagao.

CLASSES CHAVES DE INTERPRETAGAQ

Cor magenta; textura rugosa; forma irregular; padrao de
Area Urbana quadriculas (representacdo dos quarteirdes) localizacZo junto a
rodovias.

Flciiii Cor verde com tonalidade escura; textura rugosa; forma irregular.
esia

Cor magenta tendendo ao roxe (dependendo do tipo de solo,
podem ter tendéncias ao branco); textura lisa, forma regular;

Solo Exposto localizacdo junto a areas urbanas ou areas agricolas como, por
exemplo, eucalipto.

Cor rosada clara ou verde meédio; textura suave; forma irregular.
Pastagens

Cor verde com tonalidade clara; textura rugosa; forma regular;
Culturas Agricolas  tem localizacao dispersa independente do relevo.

Cor preta (agua limpa) ou azul (material em suspenc2o); textura
Corpos D'Agua lisa; forma irregular; localizagdo geografica junto a vales (rios) e
reservatorios (barragens para irrigac2o ou geracao de energia).

Fonte: Elaboracdo das autoras (2021).

O uso solo agricola do municipio de Rio Claro — SP passou por diversas modificacdes, sendo
gue no século XIX teve o dominio da cultura do café, e apds, diversas areas, antes agricolas, se
transformaram em pastagem ou foram ocupados por culturas temporarias, especialmente pelo
milho, seguido pelo arroz e feijao. Na década de 1970 a cana-de-acucar invade o municipio, e traz
mudancas significativas, ocupando toda por¢ao norte e sul, deixando as culturas temporarias com
participagao cada vez menor na agricultura rioclarense (TROPPMAIR, 1992).

No mapa tematico do ano de 1995 (Figura 4), nota-se a predominancia de culturas agricolas
ao redor da area urbana e da Floresta, além disso, observa-se o avango urbano para dentro de areas
da FEENA. Segundo Troppmair (1992), os dados estatisticos de 1987 apontam os seguintes valores
em relacdo a area total cultivada: 78% cana-de-acucar, 11% milho, 4% algoddo e 3% arroz, outros

4%, em 1992, a cultura da cana foi aproximadamente 87% da area cultivada. As areas de pastagem
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ddo lugar as culturas agricolas e surgem algumas areas com solo exposto e/ou solo em preparo para

futuros plantios.

Figura 4 - Mapa de classificacdo na Z. A. da FEENA em 1995.
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Fonte: Elaboragdo das autoras (2021).

As geotecnologias aplicadas permitiram gerar uma analise das modificagdes no solo para a

area de estudo, destacando-se trés principais categorias para o ano de 1995, sendo elas: culturas

agricolas, area urbana e a FEENA. No mapa acima que traz o recorte da Z.A. da FEENA, é possivel

notar a proximidade dessas trés classes e, isso se deve ao histdrico de criagcdo da prdpria Floresta e

ao crescimento econdmico do municipio. Estando diretamente ligada a expansao da ferrovia na

regido de Rio Claro, a drea para a criacdo da FEENA foi escolhida estrategicamente préoximo a linha

férrea, e dessa forma, na época de seu tombamento em 1977, a FEENA ja estava inserida no

perimetro urbano, possibilitando a criagcdo de uma zona de amortecimento que auxiliasse na

preservacao dos ecossistemas presentes.

A partir da analise do mapa referente ao ano de 2005 (Figura 5), o crescimento urbano

torna-se evidente com a criacdo de novos bairros a oeste do municipio, assim como o aumento de
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areas com solo exposto, porém essa informacgao pode estar atrelada a data da passagem do satélite
coincidir, com época de colheita e/ou preparo do solo, da cultura canavieira. Notam-se também
modificagcdes no limite oeste da Floresta, que indica o avanco urbano para dentro da area da FEENA.

Tal andlise é explicada a partir da criacdo e expansao dos bairros desta area.

Figura 5 - Mapa de classificagdo na Z. A. da FEENA em 2005.
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Datum: WGS 84
Projecédo: Universal
Transversa de Mercator
Elaboragdo: DIOTTO, 2017.
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Fonte: Elaborac¢do das autoras (2021).

No mapa do ano de 2015 (Figura 6), trés classes destacam-se quando comparadas com o
mapa anterior, sdo elas: a) area urbana, devido ao crescimento e desenvolvimento continuo do
municipio; b) ceramicas, devido a expansdo do pdlo ceramico na regido e consequente avanco das
industrias para os municipios vizinhos; e c) Matas Ciliares ao longo do rio Corumbatai, que, quando

comparadas com o mapa do ano de 1995 e 2005 (Figuras 4 e 5), nota-se a restauracdo dessas areas.
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Figura 6 - Mapa de classificacdo na Z. A. da FEENA em 2015.
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Analisando os mapas tematicos da area de estudo (Figuras 4, 5 e 6), destaca-se a presenca
de culturas agricolas, caracterizado principalmente pelo plantio da cana-de-acgucar. Dessa forma, é
possivel observar que a FEENA faz limite com a area urbana na borda oeste e limite com a
monocultura na borda leste, interferindo em sua zona de amortecimento. Para essa questao, Reis
et.al (2005) aponta que, considerando-se que as desapropriacdes de terras da FEENA ocorreram no
periodo que antecede ao estabelecimento desta faixa de protecao pelo Plano de Manejo (de 1910
e 1990), a area compreendida pela zona de amortecimento abrange atividades da area urbana e das
industrias.

A tabela 2 apresenta a Matriz de confusao, a qual permite analisar os erros na classificacdo.
Para a classe pastagem, ha apenas dois erros, que se confundem com a classe cerdmica e Area de
Preservacdao Permanente (APP). Para a classe de cultura agricola, ha 10 erros que também se
confundem com APP. A classe corpos d’agua tem um erro, classificado como culturas agricolas. As

demais classes (ceramica, solo exposto, APP, drea urbana e Floresta) ndo apresentaram erros de
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classificacdo, confirmando que a classificagdo executada apresentou bom desempenho. Souza et
al., (2019) apresentaram bom desempenho no levantamento da distribuicao espacial do uso e
cobertura do solo para verificar o grau de degradacdo ambiental de uma regido, com apoio da Matriz

de Confusao.

Tabela 2: Matriz de confusao.

. Solo Culturas Mata Area Corpos Grau de
Classes Pastagem Ceramica s i i Floresta e
Exposto Agricolas Ciliar Urbana d’Agua Precisao
Pastagem 78 0 0 0 0 0 0 0 78
Ceramica 1 80 0 0 0 0 0 0 81
Solo 0 0 80 0 0 0 0 0 80
Exposto
Culturas 0 0 0 70 0 0 1 0 71
Agricolas
Mata . 0 0 10 80 0 0 0 91
Ciliar
Area 0 0 0 0 0 80 0 0 80
Urbana
Corpos 0 0 0 0 0 0 79 0 79
d’Agua
Floresta 0 0 0 0 0 0 0 80 80
Total 80 80 80 80 80 80 80 80 640

Fonte: Elaboracdo das autoras (2021).

A tabela 3 traz os valores de comissao, que conforme os erros apresentados na tabela 2
tem maior destaque na classe APP. Nos erros de omissao, ha destaque na classe de cultura agricola,

com 10 erros, e classe de pastagem, 2 erros e corpos d’agua, 1 erro.
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Tabela 3 - Valores de Comissado (A) e Valores de Omissado (B)

A B

Classes % Classes %
Pastagem 0 78 0 Pastagem 2 80 2,5

Ceramica 1 81 il Ceramica 0 80 0

Solo exposto 0 80 0 Solo exposto 0 80 0
Culturas agricolas i 71 1 Culturas agricolas 10 80 12,5

APP 11 91 12 APP 0 80 0

Area urbana 0 80 0 Area urbana 0 80 0
Corpos d’agua 0 79 0 Corpos d’agua 1 80 1,3

Floresta 0 80 0 Floresta 0 80 0

Fonte: Elaboracdo das autoras (2021).

Nessa pesquisa, utilizou-se o indice Kappa para verificar a proporg¢do de concordancias

entre as classificagcbes. O cdlculo desse indice proporcionou também a andlise dos valores de

comissdo e omissao. Para que a classificacao seja considerada excelente, o resultado do cdlculo do

indice Kappa deve ser entre 80% a 100%. Para calcular o valor da exatiddo global (Tabela 4), utilizou-

se o mapa de classificacdo de 2015 (Figura 6), obtendo-se o valor de 97,96%, mostrando grande

proximidade ao valor real e a confiabilidade dos mapas classificados.

Tabela 4 - Valor da Exatidao Global.

Classificagdo (Ano)

indice Kappa (%)

Exatiddo Global (%)

2015

80

Fonte: Elaboracdo das autoras (2021).

Dessa maneira, os valores do grau de precisdo e total do numero de pontos de referéncia

em cada classe presentes na Matriz de confusdo (tabela 2) foram inseridos na equacdo do calculo

do indice Kappa, apresentando o resultado no valor de 0,80, ou seja, 80% de precisdao nas

classificagGes, comprovando que os mapas classificados segundo o modelo de critérios dos valores

de interpretacdo Kappa, desempenharam uma performance avaliada com forte concordancia,

segundo Landis e Koch (1977).
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos mapas elaborados torna possivel compreender que houve um consideravel
aumento da mancha urbana, afetando o limite oeste da FEENA. As areas de mata ciliar tiveram
consideravel destaque no mapa do ano de 2015, e também se nota a presenca de diversas ceramicas
nas areas industriais do municipio.

O uso de geotecnologias como o Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento foi
fundamental para a execucdo dessa pesquisa, sendo de grande eficiéncia na gestdo ambiental.
Dentre os aspectos apresentados, aqueles que mais auxiliaram na correta delimitacdo dos
elementos de uso foram os aspectos referentes a fotointerpretacdao aliados as chaves de
interpretacao, influenciando de forma positiva a delimitacdo das classes.

O método de segmentacdo por crescimento de regides para posterior classificacao foi de
grande relevancia na determinagdo do uso da terra garantindo resultados positivos visando o
monitoramento ao longo do tempo.

Por fim, sabe-se que a importancia da acurdcia dos mapeamentos consiste em verificar as
confusdes ocorridas entre as classes tematicas selecionadas. Assim, a acurdcia é realizada através
de coeficientes de concordancia e, optando-se nessa pesquisa pelo célculo do indice Kappa, sendo
esse uma avaliacdo de precisdo para mapas tematicos, a qual utiliza os valores da matriz de erro. O
valor de precisao e exatidao global obtidos foi de 80% e 91% respectivamente, determinando que a

classificacdo dos mapas tem forte concordancia, comprovando a eficacia dos métodos adotados.
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