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ANALISE COMPARATIVA ENTRE METODOLOGIAS PARA
ELABORACAO DE MAPAS DE USO E OCUPACAO DO SOLO: O
CASO DO MUNICIPIO DE PACATUBA - CE

Lara Lima Lourengo *
Gislania de Meneses Silva 2
Maria LUcia Brito da Cruz 2

INTRODUCAO

O processo de expansdo dos nucleos urbanos, juntamente com a auséncia de um
planejamento adequado sobre as formas de uso e ocupagdo do solo, devido a escassez de
politicas publicas de preservacdo ambiental, esta sendo causados impactos significativos em
diferentes espacos do mundo, especialmente no Brasil (NETO et al., 2020).

Com isso, Calijuri et al. (2019) afirma que a mudanga no uso e ocupagédo do solo sem
planejamento pode degradar o meio ambiente causando alguns impactos negativos, entre eles,
a impermeabilizacdo da superficie, 0 assoreamento dos corpos d’agua, a contaminacdo das
aguas superficiais e subterraneas, as inundac6es e a perca da produtividade, com processos de
erosdo cada vez mais acelerado.

Gonzales e Wintz (1987) destacam que existem metodologias autométicas que sdo
extremamente rapidas para o processamento de dados, entre elas, a segmentacdo das imagens,
onde o usuario indica as areas que serdo classificadas e posteriormente aplica o processamento
automatico, caracterizado como classificacdo automatica supervisionada.

Durante as ultimas décadas, 0s avancos nas técnicas de geoprocessamento para o
monitoramento e observacao da Terra, incluindo o sensoriamento remoto, intensificaram os
estudos globais, regionais e locais acerca das alteracdes de uso e ocupacdo do solo, sobretudo
no monitoramento de cobertura vegetal (Chaikaew, 2019).

Nessa perspectiva, € fundamental realizar o mapeamento de uso e ocupacédo do solo de
uma regido, a fim de tornar-se Util para a compreensdo e ordenacgdo do espaco geogréfico e das
alteracbes ocorridas, uma vez que, 0os componentes do meio biofisico estdo em constante
mudancas devido ao crescimento das atividades humanas. Porém, deve-se tomar os devidos

cuidados com a metodologia abordada na anélise da area.

!Doutoranda em Geografia na Universidade Estuadual do Ceara - UECE, laralimalourenco@hotmail.com;
2Doutoranda em Geografia na Universidade Estuadual do Ceara - UECE, gislaniameneses@gmail.com;
3Professora do Programa de Pés-Graduacdo em Geografia da Universidade Estadual do Cearda - UECE,
mlb.cruz@gmail.com.
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Para analise comparativa do presente estudo, foi escolhido o municipio de Pacatuba,
localizado na regido metropolitana de Fortaleza-RMF no estado do Ceard. Apresenta uma area
diferenciada com a presenca de relevos diversificados e um crescimento populacional
consideravel, onde ¢ possivel gerar diversas classes de uso e ocupacéo do solo.

Portanto, a presente pesquisa tem como objetivo realizar uma analise comparativa do
uso e ocupacdo do solo no municipio de Pacatuba-CE para o ano de 2022, mapeando e
identificando as diferencas das classes geradas pelo algoritmo de classificagcdo supervisionada
da imagem de cddigo aberto Dzetsaka, complemento do software de geoprocessamento QGIS,
em comparagdo com os dados disponiveis na plataforma MAPBIOMAS.

O estudo foi desenvolvido a partir de duas motivacGes principais: (1) a inexisténcia de
dados comparativos entre os dois tipos de mapeamento, em qualquer area geografica; (2)
subsidiar a producdo de analises mais especificas e precisas sobre as classes geradas, a fim de

contribuir com os indicadores sociais, econdmicos, ambientais e politicos.

MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo do primeiro mapeamento de uso e ocupac¢do do solo no municipio de
Pacatuba, foi utilizada a base matricial do ano de 2022, atraves da colecdo 8, que foram obtidas
junto ao projeto MAPBIOMAS. O projeto foi iniciado em 2015 e é uma iniciativa do Sistema
de Estimativas de Emissbes de Gases de Efeito Estufa do Observatério do Clima (SEEG/OC)
e produzido por diversas universidades, Organizacoes Ndo Governamentais (ONGs) e
companbhias privadas.

Os dados disponibilizados pelo MapBiomas foram elaborados a partir de imagem do
satélite Landsat 8 para 0 ano de 2022, com resolucgdo de 30 metros. Os arquivos foram gerados
a partir de algoritmos nas linguagens Javascript e Python, gerando 40 tipos de classes diferentes
para uso e ocupacao do solo, desses, 18 foram gerados para 0 municipio de Pacatuba.

A imagem em formato raster adquirida no site do MapBiomas, foi processada por um
software de SIG (QGIS 3.22.13), posteriormente os dados foram organizados em planilhas no
Excel. Foi realizado o tratamento de imagens que envolveu o processamento dos dados para o
sistema de coordenadas SIRGAS 2000 e para a projecdo UTM na Zona 24S. Em seguida, as
imagens foram recortadas de acordo com os limites municipais da area.

Ap0s o recorte da area, o raster foi vetorizado para um melhor tratamento e visualizacao
dos dados. Logo em seguida, foi feito a verificacdo das classes manualmente e a adequacao das

18 classes geradas inicialmente para apenas 9 que realmente existem na area de estudo.
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Posteriormente foi feito a classificacdo da simbologia com a utilizagdo do codigo de legenda
para os valores de pixel na Colecdo 8 do MapBiomas, onde foi preenchido os codigos e sua
respectiva classificacao, conforme ja predefinido pela plataforma.

Para o segundo mapeamento de uso e ocupacdo do solo, foi utilizado o algoritmo de
classificacdo supervisionada da imagem de cddigo aberto Dzetsaka, o qual permite a geracao
dos mapas de uso, ocupacdo e cobertura do solo a partir da escolha de areas de treinamento,
extracdo de assinaturas dos alvos e classificacdo supervisionada considerando o método
Gaussian Mixture Model (GMM), € um plugin disponivel no software QGIS.

Com isso, foi necessario, primeiramente, selecionar a imagem a ser trabalhada no site
do Earth Explorer do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), foi selecionada a imagem
do satélite Landsat 8, sensor OLI, do ano de 2022, a fim de analisar de forma igual aos dados
gerados pelo MAPBIOMAS.

No software QGIS, foi realizado a composicao das bandas da imagem de satélite, foi
utilizado as bandas 6, 5 e 4 para fazer uma composic¢do colorida RGB, logo em seguida a
imagem foi reprojetada para coordenadas SIRGAS 2000, UTM 24S. Posteriormente foi feito o
recorte da imagem para area de estudo.

Seguindo este percurso metodoldgico, foi realizado o processo de classificacdo
supervisionada da imagem através do plugin Dzetsaka Classification Tool, foram criadas
amostras em forma de poligonos e feito o processamento dos dados.

Portanto, foram identificadas nove classes de uso e cobertura do solo na &rea estudada,
as quais foram adaptadas do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013), do Monitoramento
da Cobertura e Uso da Terra do Brasil (IBGE, 2018) e baseada no MAPBIOMAS, gerando as
mesmas nove classes que foram geradas pela plataforma.

Por fim, foram utilizados dados relativos a limites politico-administrativos e sedes
municipais, obtidos no Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdémica do Ceara (IPECE) do ano
de 2023. Assim, mediante os procedimentos adotados, conseguiu-se gerar 0 mapa comparativo
de uso e ocupacdo do solo do municipio de Pacatuba - CE, o (1) referente ao gerado pelo

MapBiomas, e 0 (2) pela classificacdo supervisionada no QGIS.

USO E OCUPACAO DO SOLO
Segundo IBGE (2013, p. 44), ao utilizar o termo uso e ocupacéo do solo pressupde-se a

elaboracdo de uma analise que ira considerar as tipologias vegetacionais, 0s componentes da
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area de estudo e também as formas de uso que estdo sendo empregados, pois € comum que as
praticas socioeconémicas sejam associadas ao extrato vegetacional.

De acordo com Santos (2006), as atividades de uso e ocupacédo da terra sdo derivadas
das formas socioeconémicas e refletem no desenvolvimento técnico-cientifico e nas relacdes
estabelecidas entre sociedade e natureza, além de denunciar o grau de conservacao, preservacao
e degradacdo dos recursos naturais face aos processos produtivos.

Com base em Borges, Borges e Nishiyama (2008), o mapeamento do uso e ocupacédo do
solo, utilizando como suporte as técnicas de SIG e Sensoriamento Remoto, representa um
instrumento de apoio no processo de planejamento e gerenciamento da ocupacdo da area,
contribuindo na avaliacdo e no monitoramento, com o intuito de garantir a conservacao dos

recursos existentes, sejam eles naturais ou modificados pelo homem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o processamento dos dados, foram realizados os mapeamentos de uso e ocupacgao
do solo do municipio de Pacatuba, o primeiro (1) foi com os dados gerados na plataforma
MAPBIOMAS e o segundo (2) através da classificacdo supervisionada pelo plugin Dzetsaka,
do software Qgis.

Para o primeiro mapeamento, foram geradas 18 classes de forma automatica pelo
proprio programa, 7 no nivel “floresta” como: formagdo florestal, formagdao campestre,
formacdo savanica, restinga arborea, restinga herbacea, mangue e apicum; 4 classes no nivel
“agropecuaria”: agricultura, silvicultura, pastagem e mosaico de uso; 4 classes no nivel “area
ndo vegetada”: area urbanizada, praia/duna/areal, mineragéo e outras &reas nao vegetadas; e 2
classes no nivel “corpo d’adgua”: rio/lago e aquicultura.

Com base nos conhecimentos geograficos, no reconhecimento da area de estudos e nos
significados utilizados, foi possivel observar que a classificacdo gerada pelo Mapbiomas é
equivocada em algumas classes, onde ndo corresponde com a realidade. Como por exemplo,
area de apicum, mangue e praia/duna/areal séo exclusivos de regides costeiras, ndo sendo o
caso de Pacatuba, um municipio em que grande parte do seu territorio esta localizado na area
de depressdo sertaneja € no macico residual umido da Aratanha.

Com isso, foi necessario realizar algumas corre¢des de classificagfes equivocadas que
contribuiram para a obtencao de resultados mais confiaveis, fornecendo uma base solida para a
tomada de decisdes em relacdo ao manejo do solo, planejamento territorial e conservagédo

ambiental.
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Portanto, Lima e Vieira (2024) destacam que a utilizac&o dos dados do Mapbiomas em

avaliacdes de uso do solo nos municipios tem mostrado ser Util, pois os dados geoespaciais

possibilitam o entendimento das atividades desenvolvidas, podendo ser reclassificados para a

elaboracdo de informac6es veridicas. Com isso, € importante realizar a corre¢cdo manual para

as classes adequadas, ja que o processo de classificacdo gerado pela plataforma é feito em uma

escala para todo o Brasil, sem muitos detalhes e consequentemente acaba acarretando nesses

erros de classificacdo por conta da escala adotada.

Com isso, foi feito um ajuste manual para as classes observadas na area de estudo,

resultando em 9 classes, definidas na tabela a seguir:

Tabela 1 — Classes de uso e ocupagéo do solo identificadas na pesquisa.

Nivel 1

Nivel 2

Vegetacdo

Formacéo Florestal

Formacéo Campestre

Formacéo Savénica (caatinga arbustiva)

Agropecudria

Pastagem

1D Descricao breve

Areas de uso agropecudrio onde néo foi possivel distinguir entre

15 !
pastagem e agricultura.

Mosaico de Uso

Areas com significativa densidade de edificacées e vias, incluindo

21 , - - .
areas livres de construgdes e infraestrutura.

Area N&o
Vegetada

Area Urbanizada

24

Mineracdo (pedreira)

30

Outras Areas nio vegetadas

25

Corpo D'agua

Rio ou Lago

33 Rios, lagos, represas, reservatorios e outros corpos d'agua.

Fonte: Autores, baseado em Mapbiomas (2022).

A partir dessas informagfes coletadas e manuseadas, foi possivel elaborar a tabela da

distribuicdo dos valores para cada classe do ano de 2022, com o auxilio da ferramenta de

calculadora de campo do software Qgis, para realizagdo dos calculos de area.

Tabela 2 — Distribuicdo das classes de uso e ocupacao do solo.

MAPBIOMAS plugin Dzetsaka

Classes area (km?) | &rea (%) | area(km?) | &rea (%)
Formacédo florestal 85.29 60.17% 38.49 28.93%
Caatinga arbustiva 19.49 10.18% 6.05 4.54%
Formacao campestre 0.36 0.28% 52.71 39.63%
Pastagem 7.26 4.52% 0.39 0.29%
Mosaico de uso 16.94 10.01% 1.73 1.30%
Area urbanizada 13.02 9.79% 26.58 19.98%
Qutras areas ndo vegetadas 0.69 0.53% 2.98 2.24%
Mineracao (pedreira) 0.43 0.32% 0.33 0.24%
Corpo d’agua 5.69 4.20% 3.93 2.95%
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Com base na tabela apresentada, é possivel verificar o percentual de distribuicéo da area
para cada classe analisada pelas duas metodologias. O complexo vegetacional representado pela
formacéo florestal, caatinga arbustiva e formacao campestre, com aproximadamente 60%, 10%
e 0,28%, respectivamente, apresenta a maior porcentagem, com mais ou menos 70% da
composicdo total de &rea do municipio, para o Mapbiomas, isso representa um nimero bastante
consideravel quando levado em consideragéo o crescimento de maneira exacerbada dos centros
urbanos brasileiros.

Para a classificacdo supervisionada, essa porcentagem de formacdo florestal
corresponde a um nimero 30% menor quando comparado com o do Mapbiomas, com a caatinga
arbustiva representando 6% a menos que na analise anterior, j& a classe formagdo campestre
teve uma porcentagem bem elevada, de 39%, visto que a maior parte do municipio pertence a
esse tipo de vegetacdo, diferentemente da analise anterior que tem uma porcentagem 38%
menor.

Para o nivel de agropecuéria, a classe de pastagem foi definida com 4,54% de &rea para
os dados do Mapbiomas e 0,29% para a classificacdo, um valor bem diferente para as duas
classifica¢bes. Logo, para a classe de mosaico de uso, os valores foram de 9% a mais para o
Mapbiomas, onde muitas areas que sao consideradas areas ndo vegetadas, foram classificadas
como mosaico de uso no Mapbiomas.

J& na area urbana representado pela mineracdo (pedreira), pela area urbanizada e por
outras areas ndo vegetadas, somando todas as classes, o percentual foi de aproximadamente
10% para o Mapbiomas e 21% para a classificacdo, concentrado principalmente no centro
urbano do municipio. Analisando as classes individualmente é possivel identificar que os dados
que mais se aproximaram foram de mineracdo e outras areas vegetadas, com uma diferenca
insignificativa entre as metodologias.

Por fim, o corpo d’agua apresenta um pouco mais de 4% de todo o territorio segundo
Mapbiomas e 2,95% para a classificacdo, metade da porcentagem anterior. 1sso significa um
equivoco na interpretacdo da plataforma devido a escala adotada, onde areas que néo
correspondem a corpo hidrico foram mapeadas erroneamente.

Para fins comparativos, foi realizado o mapeamento de uso e ocupagédo do solo para o
municipio de Pacatuba, figura 1, a esquerda (1) observa-se o mapeamento gerado pelo
Mapbiomas com as corre¢des das classes presentes, a direita (2) tem-se 0 mapeamento realizado
através do plugin Dzetsaka com delimitacdo das classes utilizadas, todos os dados foram do ano

de 2022 para evitar diferengas no periodo e na area analisada.
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Fazendo uma andlise comparativa entre as distribuigdes das classes dos dois
mapeamentos € possivel concluir que as diferencas sdo fundamentais, levando em consideracdo
o fato de que as informacbes sdo do mesmo periodo e local, alterando apenas o tipo de
processamento dos dados.

Figura 1 — Mapa comparativo do uso e ocupac¢do do solo no municipio de Pacatuba, em 2022.

- Upm A 5 | A
Classes: R " Classes: 2 R ==

B Formagso Florestal SN B Formagzo Florestal
I Formagdo Savanica 3 Formagdo Savanica
Formag&o Campestre [ Formac&o Campestre
Pastagem | 3 Pastagem
y Mosaico de Usos [ Mosaico de Usos
B Area Urbanizada B Area Urbanizada
I Areas ndo Vegetadas B Areas n3o Vegetadas
I Mineragdo [ Mineracdo
Il Corpos d'é4uga Bl Corpos d'dgua
- Fonte cartogréfica: USGS (2022);
1PECE (2023)
Escala de representagao:
1/140.000
Projecdo cartografica:

UTM/Zona 245
Datum: SIRGAS 2000

540000 550000 540000 550000
1 | 1

9570000
1
T
9570000
9570000
1
T
9570000

Fonte cartogréfica: MAPBIOMAS
(2022); IPECE (2023)
Escala de representagao:
1/140.000
Projegio cartografica:
UTM/Zona 245
Datumn: SIRGAS 2000

9560000
1
T
9560000
9560000
1
T
9560000

1012 3km
I

T T
540000 550000 540000 550000

Fonte: Autores, 2024.
Por fim, ao analisar o0 mapa comparativo, verifica-se que a classe de formacéo florestal

é 30% maior no da esquerda (1), em contrapartida, na classe de formacdo campestre é 38%
maior no da direita (2) e a classe de area urbana € 12% maior no mapa da direita (2). Portanto,
a diferenca mais notéria € na quantidade de area urbana e de vegetacdo entre os dois
mapeamentos. Com isso, conclui-se que o mapeamento gerado pela classificacdo (2) é mais
fidedigno a realidade, por conta da escala adotada entre os dois mapeamentos e no grau de

detalhe no processo de classificagéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o desenvolvimento da pesquisa se deu a partir da inexisténcia de dados
comparativos aplicando duas metodologias diferentes para 0 mesmo mapeamento, na mesma
area e periodo, considerando que, para um resultado mais eficaz das analises de uso e ocupagéo
do solo no processo de gestdo e planejamento do territério € fundamental o entendimento dos
processos geocartograficos nas suas multiescalas, a fim de gerar dados mais compativeis com
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a realidade.

Pode-se afirmar que atraves da anélise dos dois tipos de mapeamentos, a metodologia
de classificacdo supervisionada da imagem apresentou um resultado fundamental para futuros
trabalhos de uso e ocupacdo, pois, a exatiddo dos dados gerados pela classificacdo é mais
compativel com a realidade, com isso, proporciona uma seguranca na utilizacdo do software,
com recursos de facil obtencdo e sem custo, facilitando estudos cientificos e planejamentos
governamentais, reduzindo o numero de erros nos dados da plataforma e diminuindo a
subjetividade da delimitacéo das classes.

Por fim, o uso de imagem de satélite e software de geoprocessamento, ambos gratuitos,
podem facilitar na tomada de decisdo para elaboracdo de politicas publicas para ouso e
ocupacdo do solo, além de ser fundamental para elaborar medidas de controle, com objetivo de
frear o processo de diminuicdo da cobertura vegetal e consequentemente o aumento da

urbanizagéo na regiéo.

Palavras-chave: Andlise comparativa; Classificacdo; Geoprocessamento; Mapbiomas.
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