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RESUMO

O Vale do Paraiba Paulista (VPP), inserido no Bioma Mata Atlantica, é uma area de ocupagdo antiga que passa por um processo de transi¢do
florestal, sendo alvo de programas de restauragdo florestal. Existem diferentes classificaces de uso e cobertura para o VPP, como as do Inventario
Florestal e MapBiomas, que sdo usados neste estudo para investigar a divergéncia entre suas classes. O Inventario tem mapeamentos da cobertura
vegetal nativa do Estado de S&o Paulo com legenda do IBGE. J4 o MapBiomas um projeto de mapeamento anual do uso e cobertura da terra no
Brasil. Com o software QGIS, as classificacGes sdo interseccionadas para identificar divergéncias, portanto, a area de estudo corresponde a vegetacdo
nativa do Inventario Florestal lida como uso antropico pelo MapBiomas. A tabela de interseccéo foi exportada para célculo de porcentagem. As
classes do Inventario Florestal foram resumidas a vegetacdo nativa, sendo que 70,71% da classe de Mosaico de Usos (onde ndo é possivel diferenciar
pastagem de agricultura) e 19,99% da Pastagem do MapBiomas foram classificadas como vegetagdo nativa do Inventario. As outras classes séo
menos expressivas, mas apresentam divergéncias, inclusive Café com 0,97%. O processo inverso também foi realizado, estima-se que todas as classes
do Inventério possuem Mosaico de Usos com maior porcentagem entre as classes de uso antrépico do MapBiomas, salvo Reflgio Ecolégico com
Pastagem. Sugere-se para préximas etapas deste estudo, a andlise das assinaturas espectrais por imagens de satélite de 2020, bem como uma
comparagdo com outras classificagdes existentes para melhores resultados.
Palavras-chave: Mudanca de Uso e Cobertura da Terra; Restauracéo Florestal; Mata Atlantica.

Comparison between the Forest Inventory and Mapbiomas for the Paraiba
Valley

ABSTRACT

The Paraiba Valley in Sdo Paulo State (in Portuguese, Vale do Paraiba Paulista - VPP) is inserted in the Atlantic Forest Biome. It is an area of ancient
occupation going through a forest transition process, being the target of forest restoration programs. There are different maps of land cover and use
classification for the VPP, such as those of the Forest Inventory and MapBiomas. In this study, both are used to investigate the divergence between
their classes. The Inventory has mappings of the native vegetation cover of the State of S&o Paulo with IBGE legend while the MapBiomas is an
annual mapping project of land use and cover in Brazil. Using the QGIS software, the classifications are intersected to identify divergences. These
divergences correspond to the native vegetation of the Forest Inventory that is read as anthropic use by MapBiomas. The intersection table was
exported for percentage calculation and the Forest Inventory classes were summarized as native vegetation. Around 72% of the Mosaic of Uses class
(where it is not possible to differentiate pasture from agriculture) and 20% of the MapBiomas Pasture were classified as native vegetation of the
Inventory. The other classes are less expressive, but present divergences, including Coffee with 0.97%. The reverse process was also carried out, it is
estimated that all classes in the Inventory have a Mosaic of Uses with the highest percentage among the anthropic use classes in MapBiomas, except
Ecological Refuge with Pasture. For the next stages of this study, it is suggested to analyze spectral signatures using satellite images from 2020, as
well as a comparison with other existing classifications for better results.

Keywords: Land Use and Cover Change; Forest Restoration; Atlantic Forest.

Introducéo florestas antigas com altos potenciais de

A perda de vegetacdo gera consequéncias
drasticas para a biodiversidade e 0s servigos
ecossistémicos, sobretudo pois pode implicar na
perda de espécies endémicas e no aumento de
habitats isolados, ou seja, fragmentos florestais. No
Brasil, é necessario que parte da propriedade
agropecuaria seja utilizada para manter a vegetacao,

todavia, a intensificacdo da agropecuéria destroi

conservagdo, gerando um impacto negativo para a
biodiversidade (Rosa et al, 2021).

A Mata  Atlantica  possui  rica
biodiversidade, mas vem sendo degradada desde a
chegada europeia, no século XVI, agravando-se com
a expansdo agropecudria, industrializacdo e
urbanizacdo (Ribeiro et al., 2011). Possui apenas
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12,4% de remanescentes florestais no Brasil (SOS
Mata Atlantica/INPE, 2024).

A Lei da Mata Atlantica, Lei n® 11.428, de
22 de dezembro de 2006, instituida pelo Decreto n®
6.660 de 2008, define 0 bioma, Art. 2° a partir da
classificacdo do IBGE, em que

contempla a configuracdo original das
seguintes formacdes florestais nativas e
ecossistemas  associados:  Floresta
Ombrofila Densa; Floresta Ombrdfila
Mista, também denominada de Mata de
Araucarias; Floresta Ombroéfila Aberta;
Floresta  Estacional  Semidecidual;
Floresta Estacional Decidual; campos de
altitude; areas das formaces pioneiras,
conhecidas como manguezais, restingas,
campos salinos e areas aluviais; reflgios
vegetacionais;  areas de  tensdo
ecoldgica; brejos interioranos e encraves
florestais, representados por disjuncdes
de Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombrdéfila Aberta, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Estacional
Decidual; areas de estepe, savana e
savana-estépica; e vegetacdo nativa das
ilhas costeiras e oceanicas.

As florestas tropicais, como a Mata
Atlantica, possuem grande capacidade de
regeneracao, sendo fundamental para a estabilizacéo
das mudancas climaticas, reducdo da perda de
biodiversidade e protecdo das florestas intactas. O
MapBiomas identificou uma perda de 31,2% de
vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica entre
1987 a 2019, correspondendo a 10 milhdes de ha,
como também, identificou um crescimento de
vegetacdo secundaria de 29,2%, sendo mais de 9
milhGes de ha (MapBiomas, 2021). Contudo, ainda
h& uma necessidade de melhorar a recuperacdo de
florestas degradadas e direcionar esforcos de
conservacdo e planejamento do uso da terra em
paisagens modificadas pelo ser humano, onde a
regeneracdo natural tem mais probabilidade de
sucesso (Williams, 2024). Neste contexto, a Mata
Atlantica é alvo de iniciativas para protecdo e
restauracdo, como o Pacto de Restauracdo da Mata
Atlantica, que busca restaurar 15 Mha de floresta até
2050 (Calmon et al., 2011).

Localizado no bioma de Mata Atlantica, o
Vale do Paraiba Paulista (VPP) passa por uma
transicdo florestal, ou seja, um momento de inflexdo
em que a regeneracdo passa a ser maior do que o
desmatamento (Rudel, 1998; Silva et al., 2016). A
formacdo florestal no VPP aumentou 3.467,24 ha
entre 1985 a 2020, conforme dados do MapBiomas,
pois perdeu 4&reas para silvicultura, mosaico
agropecuario e pastagem, ao passo que ganhou
quase a mesma quantidade de area ocupando areas
das classes de mosaico e pastagem.

Este processo de transicdo, torna o VPP
uma darea estratégica para atingir as metas de
restauracao da Mata Atlantica. Esta regido € alvo de
diferentes programas de Pagamentos por Servicos
Ambientais (PSAs), como o Programa PSA Hidrico
(Oikos, 2015) e o Programa PSA de Protecéo
(Resolugdo SMA n° 86/2017 de 25 de agosto de
2017). As éreas escolhidas para PSA sdo comumente
pasto de baixo custo (Lemos et al., 2021).

Segundo o mapeamento do Inventario
Florestal (IPA, 2022), o VPP possui as classes
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Mista, Floresta Estacional Decidual, Floresta
Estacional Semidecidual, Formacdo Pioneira com
Influéncia Fluvial e/ou Lacustre, Savana Arborizada
e Savana Florestada, e Reflgio Ecol6gico Montano
ou Alto-Montano, sendo que esta Ultima classe é
chamada de &reas especiais pelo IBGE. Essas
diferentes classes de floresta do Inventario Florestal
sdo unificadas pela classe de Florestas/Formacéao
Florestal em outros mapeamentos.

Também é valido destacar que reflgio
ecologico se refere a toda e qualquer vegetagdo
diferenciada nos aspectos floristico e fisionémico-
ecolégico da flora dominante na regido
fitoecologica, sendo muitas vezes uma “vegetagdo
reliquia”, condicionados por pardmetros ambientais
muito especificos, com alta sensibilidade a qualquer
tipo de intervencdo. Possui espécies endémicas,
persistindo em situagdes “especialissimas”, como ¢ o
caso de comunidades localizadas em altitudes acima
de 1.800 m (IBGE, 2012). Tais caracteristicas fazem
com que outros mapeamentos ndo a insiram como
uma classe por si, estando representada em outras
classes mais abrangentes, geralmente em classes de
floresta e afloramento rochoso.

Outro ponto que vale destaque é que 0s
reflgios montano e alto-montano, séo classificados
como pastagem durante atividades de classificagdo
por imagem de satélite (Silva et al., 2016; Aluvei,
2020). O que faz com que as areas de pastagem
possam estar sendo superestimadas pelos métodos
de classificacdo por imagens de satélite, ou seja, é
possivel que haja menos areas de pastagem
disponiveis para o0s programas de restauracdo
florestal do que o que é indicado. Acredita-se que
esta classificacdo ocorre devido a resposta espectral
similar entre a cobertura florestal de campos de
altitude das areas especiais e as gramineas das areas
de pastagem durante o treinamento da classificacdo
das imagens de satélites.

O objetivo geral deste projeto é aprimorar
0 treinamento da classificagdo das imagens de
satélites para o VPP, a fim de distinguir as classes de
vegetacdo e é&reas de pastagem. Os objetivos
especificos sdo: a identificacdo das classes de
vegetacdo existentes para o VPP; analise dos mapas
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de uso e cobertura da terra do Inventario Florestal e ~ Material e Métodos
do MapBiomas para 2020; a identificacdo das

; e e O fluxograma do estudo é apresentado na
divergéncias entre 0s mapeamentos e suas possiveis
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Figura 1. Fluxograma da metodologia.

Area de Estudo - O Vale do Paraiba ladeada pela Serra do Mar ao sul e pela Serra da

Paulista (VPP), Figura 2, situa-se no Estado de Mantiqueira ao Norte. Possui um alto grau de

Séo Paulo, abrange 34 municipios e esté inserido mdus:[rla}llzagao e urbanizacdo, o Que causa
na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, pressdo intensa aos recursos naturais (Itani, 2011).

N

Brasil VALE DO PARAIBA A
| PAULISTA

Estado de
Sao Paulo

Legenda

[ Bioma Mata Atlantica
Vale do Paraiba Paulista
[ Limites Administrativos

Datum SIRGAS 2000
Projecéo UTM 235
Fonte: IBGE
Elaboracéo: Sofia Sena Tavares
0712024

Figura 2. Mapa de localizacdo do Vale do Paraiba Paulista.
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Construcdo do Banco de Dados - O

Instituto  de  Pesquisas  Ambientais  (IPA),
anteriormente Instituto Florestal, realizou
mapeamentos da cobertura vegetal nativa,

denominados Inventarios Florestais, do Estado de
Sao Paulo nos periodos de 1990/91, 2000/01, 2010 e
de 2020. Sdo um instrumento estratégico para
planejar e analisar agdes ambientais. No periodo de
1990 a 1991 foram utilizadas imagens anal6gicas do
satélite Landsat 5 e os resultados da
fotointerpretacdo  foram langados nas folhas
topograficas IBGE, na escala 1:50.000 para serem
quantificados. No periodo 2000 a 2001 foram
utilizadas imagens digitais do satélite Landsat 5,
Landsat 7 e CBERS, com interpretacdo visual e
quantificacdo em sistema de informacdo geogréfica,
na escala 1:50.000, onde se inicia a adocdo da
legenda de vegetacdo do IBGE. Para 2010, foram
utilizadas imagens digitais de 2008 a 2009 do
satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite)
da Agéncia Espacial Japonesa (JAXA), com

interpretacdo visual e escala 1:25.000, com éarea
minima mapeada 0,25 ha (IPA, 2022).

O mapeamento de 2020 utilizou imagens
orbitais de satélite de alta resolugdo espacial (0,5 m),
do periodo 2017 a 2018, do acervo da entdo
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
(SIMA) do Estado de Séo Paulo, conforme a Tabela
1. A area minima mapeada foi de 0,1 ha, com escala
de visualizacdo e vetorizacdo de 1:5.000 e
mapeamento compativel 1:10.000. Foi utilizada
classificacdo orientada a objeto, no software e-
Cognition Developer através da aplicacdo de
parametros de decisdo sob as imagens segmentadas,
ou seja, 0s objetos gerados na etapa de segmentagdo
foram classificados em alguma das classes
hierarquicas de acordo com os parametros relativos a
forma, textura, brilho, tamanho, escala, etc. Foi
adotado o sistema fitogeografico de classificacao
fisiondmico-ecolégica do Manual Técnico da
Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012) e usou como
referéncia o Projeto RADAMBRASIL para a
classificacdo da vegetacdo nativa (IPA, 2022).

Satélite Resolucao espacial (m) Periodo Tipo
WorldView | 0,46 2016-2017 PAN"

. PAN, RGB
WordView I 0,46 2016-2018 e NIF12
WorldView 1 0,31 2016-2018 FPAN. RGB

e NIF12
| GeoEye | NIR 0,5 2018 |

Pancromatica; 2Panshapened Natural Color e Panshapened Color Infrared (Green, Red, NIR1).
Tabela 1. Satélites utilizados no mapeamento da cobertura vegetal nativa do estado de Sao Paulo (IPA, 2022)

O shapefile da classificacdo do Inventario
Florestal foi adquirido pela plataforma Datageo para
0 ano de 2020, sendo referente a Unidade
Hidrogréfica de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 02 - Paraiba do Sul, o qual faz
parte 0 VPP. O indice Kappa é de 0,81 e pode ser
considerado bom (IPA, 2022). Na Figura 3 podem
ser vistas as classes do Inventario Florestal, que
utiliza a mesma paleta de cores originalmente usada.

O Projeto de Mapeamento Anual do Uso e
Cobertura da Terra no Brasil do MapBiomas
identifica os usos antrépicos e a vegetacdo natural na
escala Brasil, disponivel a partir do ano 1985
(MapBiomas, 2024a). A metodologia envolve a
busca de todas as imagens do satélite Landsat, com
resolucdo de 30 m disponiveis no periodo de um
ano. Sendo 380 imagens para cobrir o Brasil, que
somadas possuem mais de 9 bilhdes de pixels, esses
selecionados sem nuvem, constituindo as unidades
de trabalho. Séo extraidas métricas que explicam o
comportamento do pixel em cada uma das 7 bandas
espectrais do satélite, bem como fraces e indices
espectrais calculados. Dessa forma, é montado um

mosaico para cada ano, representando 0
comportamento de cada pixel a partir de 105
métricas ou camadas de informacdo. O conjunto de
mosaicos é salvo como uma colecdo de dados
(Asset) na plataforma Google Earth Engine, séo
utilizados como fonte de parametros para o
algoritmo classificar as imagens e para coleta de
amostras de treinamento e avaliacdo da acurécia por
interpretacdo visual (MapBiomas, 2024b).

As equipes de cada bioma e de cada tema
transversal produzem um mapa de cada classe de
cobertura e uso da terra, utilizando o classificador
automatico “random forest”, que roda na nuvem de
processadores da Google. Esse sistema € baseado em
aprendizado de méaquina, onde as maquinas sao
“treinadas” para cada tema a ser classificado com
amostras da classe. Por sua vez, estas amostras sao
obtidas por mapas de referéncia, mapas de classes
estaveis das séries anteriores do MapBiomas e coleta
direta por interpretagdo visual das imagens Landsat.
A classificacdo é feita para cada um dos anos da
série, podendo ser salvas como um Unico mapa por
classe onde cada pixel tem ndmero de camadas

3285

Tavares, S.S., Frazdo, J.P.B., Vasconcelos, V. V., Lemos, C.M.G.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.04 (2025) 3282-3297.

correspondente ao nimero de anos da série historica
analisada (MapBiomas, 2024b).

O filtro espacial visa ampliar a
consisténcia espacial dos dados, eliminando pixels
isolados ou de borda, sendo definidas regras de
vizinhanga que podem levar a alteragdo da
classificacdo do pixel. Por exemplo, um pixel com
menos de dois dos nove pixels vizinhos na mesma
classe seré reclassificado para a classe predominante
na vizinhangca. Ja o filtro temporal é usado para
reduzir inconsisténcias temporais, em especial as
mudangas de cobertura ¢ uso “impossiveis” ou “ndo
permitidas”, como, Florestal Natural > Nao Floresta
> Floresta Natural, e corrigir falhas por excesso de
nuvem ou falta de dados. Para cada bioma, tema ou
regido podem ter regras especificas de filtro
temporal. Os mapas de cada classe sdo integrados
em um Unico mapa de cobertura e uso da terra para
cada ano. Sdo aplicadas regras de prevaléncia, ou
seja, se um mesmo pixel classificado em dois mapas
de classes distintas, é definido a qual pertence no
mapa final. A integracdo é feita para cada ano da
série, gera um mapa integrado para cada ano.

Novamente, 0 mapa integrado passa por uma etapa
de filtro espacial para limpar as bordas e pixels
soltos (MapBiomas, 2024b).

Pelo site do MapBiomas, sua classificacdo
foi adquirida da Colegdo 8 para 2020 em arquivo
raster. A acuracia geral é de 83,1% para a Mata
Atlantica e 85,8% para o Brasil, ambos no nivel 3.
Possui dezesseis classes: Formacdo Florestal;
Campo Alagado e Area Pantanosa; Café; Mosaico
de Usos (&reas em que ndo foi possivel distinguir
agricultura de pastagem); Afloramento Rochoso;
Pastagem; Silvicultura; Area Urbanizada; Rio, Lago

e Oceano; Soja; Agquicultura; Apicum; Cana;
Mineragdo; Outras Lavouras Perenes; Outras
Lavouras Temporarias; e Outras Areas Na&o

Vegetadas. As classes podem ser visualizadas na
Figura 4, em que a paleta de cores dessa
classificagdo também foi mantida. Nota-se que ha
uma relativa (mas ndo completa) coincidéncia
espacial entre as reas de Refugio Montano e Alto-
Montano do Inventério Florestal (Figura 3) com a de
Afloramento Rochoso do MapBiomas (Figura 4).

300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000
Inventario
+  Florestal n
+ -+ + g
+ +
25 50 75km  [X
[
Classes Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Ombrdfila Densa de terras baixas ﬁftag'? agatng‘i'do | B
B Floresta Ombrdfila Densa estagio avangado ct>r,e§ 8 §d§C|ona edecidua
Floresta Ombrofila Densa estagio médio gs adia r'r:1|e 'Ot d
Floresta Ombrdfila Mista estagio avangado ng::: Ar%roer?zg dz
Floresta Ombréfila Mista estagio médio e A .
Floresta Estacional Decidual Formqgao qunglra com Influéncia Fluvial
e e T e Il Refugio Ecolégico Montano
atum rojecao _
Fonte: IPA, 2020 e Alto-Montano
Elaboracédo: Sofia Sena Tavares, 07/2024

Figura 3. Classificacdo do Inventério Florestal para 2020.
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mE Cana Soja

Mosaico de Usos

mm Area Urbanizada Cafe

MapBiomas
+ 2020 +
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Afloramento Rochoso

B Qutras Lavouras Temporarias
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Datum SIRGAS 2000
Projecao UTM 23S
Fonte: MapBiomas, 2020
Elaboracédo: Sofia Sena Tavares
07/2024

Figura 4. Classificacdo do MapBiomas para 2020.

No software QGIS, o raster foi convertido
para vetor e depois dissolvido a partir da classe. A
classificagdo do Inventario também foi dissolvida
por classe, sem necessidade de conversdo, pois ja
estava como vetor. Pela calculadora do QGIS, as
dreas de ambas as classes foram calculadas. As
classificagOes foram interseccionadas pela funcéo de
intersecdo do QGIS, feitas por classe e area, vide
Figura 5c. Foram realizadas duas intersecdes: 1.
MapBiomas e Inventéario Florestal; 2. Inventario
Florestal e MapBiomas. Assim, tornou-se mais facil
visualizar as principais mudancas entre as duas
classificacdes nas tabelas (Tabela 2 e Tabela 3). As
areas de intersecdo entre as classes também foram
calculadas e as tabelas foram exportadas para
calculo de porcentagem pelo Planilhas Google. As
classes do MapBiomas Rio, Lago e Oceano,
Afloramento Rochoso, Apicum, Campo Alagado e
Area Pantanosa e Formacdo Florestal foram
removidas nesta etapa, pois ndo se enquadram como
uso antropico. Portanto, a éarea de estudo
corresponde a vegetacdo nativa do Inventario
Florestal lida como uso antrépico pelo MapBiomas,
sendo 63.426,42 ha. As Tabelas 2 e 3 séo o produto
desta etapa, sendo que a porcentagem foi feita em
relagdo ao total de 63.426,42 ha que seriam as
classificacdes  “erradas”, assim, trata-se da
porcentagem do erro.

Duas cenas de imagens de satélite foram
escolhidas, reprojetadas e formaram um mosaico
para serem recortadas no formato do VPP. As cenas
foram retiradas da plataforma Earth Explorer do U.S
Geological Survey, sendo de Landsat 8 ETM+
Collection 2 Level 2 das datas 04/09/2020 e
28/08/2020, sendo as cenas mais proximas sem
nuvens na area de estudo. Foram utilizadas para
verificar as informagdes das classificacGes a partir
de composicao falsa-cor 4-3-2 de cor verdadeira e 5-
4-3 que mostra a vegetacdo em vermelho.

O MDE Copernicus GLO-30 foi utilizado,
possui resolugéo global de 30 m e possui cenas entre
2011 e 2015, portanto, é mais recente que de outros
satélites disponiveis. Foi retirado ja recortado pelo
plug-in Open Topography do QGIS. Pelo mesmo
software, foram extraidas as curvas de nivel a partir
do MDE.

As classes do Inventéario por vezes serdo
chamadas apenas de vegetacdo nativa e sera tida
como referéncia para validagdo da qualidade do
mapeamento da base MapBiomas, principalmente
pelo fato da area trabalhada ser menor — Estado de
S&o Paulo e ndo todo o Brasil — e por possuir alta
resolugdo espacial. Por fim, foram analisadas as
diferencas entre as classificagbes do Inventério
Florestal com o MapBiomas. Os dados de altitude e
as composicdes foram utilizados para auxiliar a
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andlise, bem como imagens do Google Earth de alta
resolucdo. As informagbes foram reunidas em

tabelas, mapas e figuras comparativas.

a) Inventario Florestal (2020)

Floresta Ombroéfila Mista estagio médio
Floresta Estacional Decidual
Floresta Estacional Semidecidual estagio avangado
Floresta Estacional Semidecidual estagio médio
Savana Florestada
Savana Arborizada
Formacéo Pioneira com Influéncia Fluvial
Il Refugio Ecologico Montano e Alto-Montano

A 0

b) MapBiomas (2020)

Inventario Florestal MapBiomas Afloramento Rochoso
Floresta Ombrdfila Densa de terras baixas M Formacio Florestal Il Mineragao
I Floresta Ombroéfila Densa estéagio avangado B Silvicultura Il Aquicultura
Floresta Ombrofila Densa estagio médio I Campo Alagado e Area Pantanosa Apicum
Floresta Ombrofila Mista estagio avangado Pastagem I Rio, Lago e Oceano
B Cana Soja

Mosaico de Usos
B Area Urbanizada
B Outras Areas ndo Vegetadas

c) Intersegao

I Outras Lavouras Temporérias
Café
Outras Lavouras Perenes

100 200 300 km

Figura 5. Recorte da area de estudo.

Resultados

MapBiomas e Inventario Florestal - As
classes do Inventério Florestal serdo chamadas de
vegetagdo nativa durante essa etapa e inclui as
fitofisionomias de Mata Atlantica e Cerrado. A
intersecdo foi organizada na Tabela 2, onde pode ser
visto que 70,71% de vegetacdo nativa do Inventario
Florestal com classificagdo  antrépica pelo
MapBiomas, foi classificada como Mosaico de Usos
pelo MapBiomas, ou seja, areas que no MapBiomas
foi atribuida uma mistura entre agricultura e
pastagem, porém nesse caso na verdade seriam de
cobertura vegetal nativa. Todas as classes de uso

como Outras Lavouras Temporarias e 3,62% como
Silvicultura.  As  outras  classes  possuem
porcentagens inferiores a 1, mas é interessante
destacar Café, com 0,97% e Area Urbanizada com
0,78%.

Conforme a Tabela 3, a classe de Floresta
Ombrofila Densa em estagio médio de conservacao
somou 72,31% dos erros de classificacdo, sendo
54,40% apenas de Mosaico de Usos. A classe
Floresta Estacional Semidecidual em estadgio médio
de conservagdo obteve 12,89%. A area especial de
Refugio Ecoldgico somou 6,77%, com 4,09% de
Pastagem. Enquanto a Formacdo Pioneira com

antropico obtiveram alguma classificacdo de Influéncia Fluvial ficou com 4,10%.
vegetacdo nativa, sendo 19,99% de Pastagem, 3,66%
Classes (2020) Area
MapBiomas Inventéario Florestal ha % Soma (%)
Floresta Ombréfila Densa em estagio médio 470,81 0,74%
Floresta Ombréfila Densa em estagio avangado 20,42 0,03%
, Floresta Ombréfila Mista em estagio médio 5,82 0,01%
Café Refagio Ecolégico Montano e Alto-Montano 114,39 0,18% 0.97%

Floresta Ombréfila Mista em estéagio avangado 1,97 0,00%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 2,05 0,00%

Floresta Ombréfila Densa em estagio médio 34.506,52 54,40%
Floresta Ombréfila Densa em estéagio avangado 946,56 1,49%
Floresta Ombrdfila Mista em estagio médio 373,55 0,59%
Floresta Estacional Decidual 1,23 0,00%
Floresta Ombréfila Densa de terras baixas 0,43 0,00%
. Reflgio Ecologico Montano e Alto-Montano 1.585,49 2,50%

Mosaico de Usos Formagc&o Pioneira com Influéncia Fluvial 1.088,06 1,72% 70,71%
Floresta Ombrdfila Mista em estagio avangado 63,84 0,10%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 5.737,71 9,05%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio avancado 5,15 0,01%
Savana Arborizada 175,47 0,28%
Savana Florestada 366,59 0,58% 3288
J
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Floresta Ombrdfila Densa em estagio médio 7.739,49 12,20%
Floresta Ombroéfila Densa em estagio avangado 78,60 0,12%
Floresta Ombrofila Mista estagio médio 25,22 0,04%
Floresta Estacional Decidual 0,43 0,00%
Reflgio Ecolégico Montano e Alto-Montano 2.594,21 4,09%
Pastagem Formag&o Pioneira com Influéncia Fluvial 555,16 0,88% 19,99%
Floresta Ombroéfila Mista em estagio avancado 9,25 0,01%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 1.606,08 2,53%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio avangado 0,11 0,00%
Savana Arborizada 21,57 0,03%
Savana Florestada 50,76 0,08%
Floresta Ombrdfila Densa em estagio médio 62,23 0,10%
Floresta Ombroéfila Densa em estagio avangado 4,40 0,01%
Outras Lavouras Refligio Ecoldgico Montano e Alto-Montano 0,59 0,00% 0,11%
Perenes S . .
Formag&o Pioneira com Influéncia Fluvial 0,57 0,00%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 0,93 0,00%
Floresta Ombréfila Densa em estagio médio 2.073,49 3,27%
Floresta Ombroéfila Densa em estagio avangado 112,93 0,18%
Floresta Ombroéfila Mista em estagio médio 51,85 0,08%
Refagio Ecoldgico Montano e Alto-Montano 0,56 0,00%
Silvicultura Formag&o P,io-neira.l com Inﬂué,n(?ia Fluvial 0,24 0,00% 3.62%
Floresta Ombrdéfila Mista em estagio avancado 22,88 0,04%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 28,05 0,04%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio avangado 1,10 0,00%
Savana Arborizada 1,12 0,00%
Savana Florestada 5,74 0,01%
Floresta Ombrdfila Densa em estagio médio 347,54 0,55%
Floresta Ombroéfila Densa em estagio avangado 0,26 0,00%
Area Urbanizada Formag,éc? Pioneira.com. Influéncia F'IU\I/iaI B 11,85 0,02% 0.78%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 102,05 0,16%
Savana Arborizada 25,15 0,04%
Savana Florestada 10,41 0,02%
Floresta Ombrdfila Densa em estagio médio 14,81 0,02%
Reftgio Ecolégico Montano e Alto-Montano 0,79 0,00%
Outras Areas Nio Formag&o Pioneira com Influéncia Fluvial 0,73 0,00%
) o o 0,03%
Vegetadas Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 1,58 0,00%
Savana Arborizada 0,90 0,00%
Savana Florestada 0,05 0,00%
Floresta Ombréfila Densa em estagio médio 608,27 0,96%
Floresta Ombrdfila Densa em estégio avangado 2,94 0,00%
Floresta Ombréfila Mista em estagio médio 0,19 0,00%
Outras Lavouras Formagéo Pioneira com Influéncia Fluvial 928,86 1,46%
L e L 3,66%
Temporarias Floresta Ombrdfila Mista em estagio avangado 4,62 0,01%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 674,99 1,06%
Savana Arborizada 42,76 0,07%
Savana Florestada 58,46 0,09%
Floresta Ombréfila Densa em estagio médio 2,75 0,00%
Soja Floresta Onjbréfila [.)ensa em esAtégilo avajgado 0,09 0,00% 0,01%
Formag&o Pioneira com Influéncia Fluvial 1,09 0,00%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 1,31 0,00%
Floresta Ombréfila Densa em estagio médio 0,26 0,00%
Aquicultura Formag&o Pioneira com Influéncia Fluvial 12,73 0,02% 0,06%
Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 22,16 0,03%
Cana Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio 0,24 0,00% 0,00%
Mineracao Floresta Ombréfila Densa em estagio médio 34,96 0,06% 0,06%
Total 63.426,42  100,00% 100,00%

Tabela 2. Diferencas de classificacdo entre &reas de uso antrépico do MapBiomas que foram classificadas

como vegetacdo nativa no Inventério Florestal.
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Classes (2020) Area
Inventéario Florestal MapBiomas ha % Soma
Café 470,81 0,74%
Mosaico de Usos 34.506,52 54,40%
Pastagem 7.739,49 12,20%
Outras Lavouras Perenes 62,23 0,10%
- Silvicultura 2.073,49 3,27%
Floresta Ombrdfa Densa Area Urbanizada 347,54 0,55% 72,31%
estagio medio Outras Areas N&o Vegetadas 14,81 0,02%
Outras Lavouras Temporarias 608,27 0,96%
Soja 2,75 0,00%
Aquicultura 0,26 0,00%
Mineragao 34,96 0,06%
Café 20,42 0,03%
Mosaico de Usos 946,56 1,49%
Pastagem 78,60 0,12%
Floresta Ombréfila Densa Outras Lavouras Perenes 4,40 0,01% 1.84%
estagio avancado Silvicultura 112,93 0,18% '
Area Urbanizada 0,26 0,00%
Outras Lavouras Temporarias 2,94 0,00%
Soja 0,09 0,00%
Café 5,82 0,01%
» . Mosaico de Usos 373,55 0,59%
Floresta Ombrdfila Mista Pastagem 25,22 0,04% 0,72%
estagio medio Sivicultura 51,85 0,08%
Outras Lavouras Temporarias 0,19 0,00%
Café 1,97 0,00%
» . Mosaico de Usos 63,84 0,10%
Floresta Ombrofia Mista Pastagem 9,25 0,01% 0,16%
estagio avancado Silvicultura 22,88 0,04%
Outras Lavouras Temporérias 4,62 0,01%
Floresta Estacional Decidual MOS;;ZTaZZiSOS éfé 88822 0,00%
Floresta Ombrofila Densa de Mosaico de Usos 0,43 0,00% 0,00%
terras baixas
Café 114,39 0,18%
Mosaico de Usos 1.585,49 2,50%
Reflgio Ecol6gico Montano e Pastagem 2.594,21 4,09% 6.77%
Alto-Montano Outras Lavouras Perenes 0,59 0,00% ’
Silvicultura 0,56 0,00%
Outras Areas N&o Vegetadas 0,79 0,00%
Café 2,05 0,00%
Mosaico de Usos 5.737,71 9,05%
Pastagem 1.606,08 2,53%
Outras Lavouras Perenes 0,93 0,00%
. Silvicultura 28,05 0,04%
comoresta F:;f‘;é?o”"#] sdio Area Urbanizada 102,05 0,16% 12,89%
Outras Areas N&o Vegetadas 1,58 0,00%
Outras Lavouras Temporérias 674,99 1,06%
Soja 1,31 0,00%
Aquicultura 22,16 0,03%
Cana 0,24 0,00%
Floresta Estacional Mosaico de Usos 5,15 0,01%
Semidecidual estagio Pastagem 0,11 0,00% 0,01%
avancgado Silvicultura 1,10 0,00%
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Mosaico de Usos 1.088,06 1,72%
Pastagem 555,16 0,88%
Outras Lavouras Perenes 0,57 0,00%
L . Silvicultura 0,24 0,00%
Formag:e}o F.)Ionelr?' com Area Urbanizada 11,85 0,02% 4,10%
Influéncia Fluvial )
Outras Areas N&o Vegetadas 0,73 0,00%
Outras Lavouras Temporarias 928,86 1,46%
Soja 1,09 0,00%
Aquicultura 12,73 0,02%
Mosaico de Usos 175,47 0,28%
Pastagem 21,57 0,03%
. Silvicultura 1,12 0,00%
Savana Arborizada Area Urbanizada 25,15 0,04% 0.42%
Outras Areas N&o Vegetadas 0,90 0,00%
Outras Lavouras Temporarias 42,76 0,07%
Mosaico de Usos 366,59 0,58%
Pastagem 50,76 0,08%
Silvicultura 574 0,01%
Savana Florestada Area Urbanizada 10,41 0,02% 0.78%
Outras Areas N&o Vegetadas 0,05 0,00%
Outras Lavouras Temporarias 58,46 0,09%
Total 63.426,42 100,00% 100,00%

Tabela 3. Diferencas de classificacdo de areas de vegetacdo nativa do Inventario Florestal que foram

classificadas como uso antropico pelo MapBiomas.

Algumas areas foram verificadas através
de imagens de alta resolucdo do Google Earth
(Figura 6). As areas de Mosaico de Usos e Pastagem
foramobservadas em locais com mais de 2000 m de

Cerrado - Aqui foi considerado as classes
do MapBiomas para as fitofisionomias de Cerrado,
salvo Formacdao Florestal, que somam apenas 758,98
ha, sendo Savana Florestada e Savana Arborizada,
conforme Tabela 4. Ambas foram mais classificadas

altitude, proximas a areas marcadas como Café que
correspondem a vegetagao nativa.

A Savana Arborizada representa 35,17%
das fitofisionomias de Cerrado, 5,63% de sua
extensdo foi classificada como Outras Lavouras
Temporarias, seguido de 3,31% de Area Urbanizada
e 2,84% de Pastagem, tendo menos de 0,30% nas

como Mosaico de Usos, que somam 71,27% (542 classes de Outras Areas N&o Vegetadas e
ha). Silvicultura.
Inventario Florestal MapBiomas Intersecao Altitude Google Earth

Inventério Florestal
= Floresta Ombrofla Densa estagio médio

Legenda

O3 Limites Municipais

= Refiigio Ecolégico = Apicum
Café
= Formago Florestal

Mosaico de Usos

MapBiomas
Afloramento Rochoso

= Outras Areas Nao Vegetadas MDE
Qutras Lavouras Perenes == 767
== Qutras Lavouras Temporarias =767 -1127
Pastagem 1127 - 1487
™= Rio, Lago e Oceano 1487 - 1847
= Silvicultura == 1847 - 2207
> 2207

- 1600 - 2700

Figura 6. Areas de vegetacdo nativa classificadas como pastagem.
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A Savana Florestada corresponde a
64,83%, classificada como Outras Lavouras
Temporérias (7,70%), Pastagem (6,89%), Area
Urbanizada (1,37%), Silvicultura (0,76%) e Outras
Areas N4o Vegetadas (0,01%).

Essas &reas se encontram proximas a
manchas urbanas e silvicultura, aparentam estar em
regeneracdo. E possivel visualizar esse feito na
Figura 7 na escala 1:50.000.

Classes (2020) Area

Inventario Florestal MapBiomas ha %o Soma
Mosaico de Usos 175,47 23.12%
Pastagem 21,57 2.84%
. Silvicultura 112 0,15%

Savana Arborizada ﬁ'rea Urbanizada 25.15 3 31% 3B 17%
Cutras Areas No Vegetadas 0.9 0,12%
Outras Lavouras Tempordrias 42 76 £.63%
Mosaico de Usos 366,59 45 30%
Pastagem 50,76 6,69%
Silvicultura £.74 0,76%

Savana Florestada Area Urbanizada 10,41 1.37% 64.83%
Outras Areas Nio Vegetadas 0,05 0,01%
Outras Lavouras Temporarias 58,46 7.70%

Total 758,98 100,00% 100,00%

Tabela 4. Classificacdo de fitofisionomias de Cerrado.
Inventario Florestal MapBiomas Intersecao Google Earth

Legenda Inventério Florestal
A 3 Limite Municipal Floresta Ombrofila Densa estégio médio
Savana Florestada
Savana Arborizada
= Formagao Pioneira com Influéncia Fluvial

Floresta Estacional Semidecidual estagio médio

MapBiomas s Outras Lavouras Temperdrias
mm Area Urbanizada Pastagem
= Formagdo Florestal = Rio, Lago e Oceano
Mosaico de Usos Soja
== Outras Areas Nao Vegetadas

Deturn SIRGAS 2000
uTh 236

Figura 7. Fitofisionomias de Cerrado classificadas como pastagem.

Areas ndo classificadas pelo Inventario
Florestal - Para além do que foi classificado pelo
Inventario Florestal, outros erros de classificacdo
foram  encontrados. Algumas é&reas foram
classificadas como Pastagem e Mosaico de Usos
pelo MapBiomas e na verdade se assemelham mais a
outras classes.

Para melhor visualizagdo, foi utilizada a
classificagdo total do MapBiomas e ndo a area de
intersecdo, na escala 1:20.000. Foi feita uma
comparagdo com a composicdo falsa-cor 5-4-3 do
Landsat 8, visto que reflete a vegetacdo na cor
vermelha, permitindo melhor visualizacéo, sabendo
que areas de Eucalipto refletem um vermelho mais
vibrante, conforme Figura 8.

As areas de floresta foram corretamente
classificadas, adequando-se a classificacdo do
Inventario. Todavia, as &reas de pastagem foram
mais uma vez superestimadas. Na fileira (a) vé-se
que éreas florestadas foram classificadas como
Mosaico de Usos e Pastagem. Em (b) éareas
vegetadas foram marcadas como pastagem e
Silvicultura marcada como floresta. Nas trés
selecGes pode ser observado que banco de areia e
margens sdo classificadas como pastagem.

Discusséo

MapBiomas X Inventario Florestal - A
acuracia global do MapBiomas é considerada boa e
vem apresentando melhoras a cada colegdo
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(Fernandes e Arraut, 2023; Freitas et al., 2023).
Todavia, identificou-se que todas as classes de uso
antrépico do MapBiomas foram classificadas com
ao menos uma classe de vegetacdo nativa do
Inventario, visto que o Inventario Florestal foi
utilizado como base para a analise, 0 que o
MapBiomas divergiu do Inventario serd tratado
como incorreto. O maior erro de classificagdo foi
Mosaico de Usos, sendo que era esperado que

houvesse mais discrepancias com a classe Pastagem.
O mesmo ocorreu no municipio de Carpina (PE),
com a colecio 6 do MapBiomas, onde a classe
Mosaico de Usos confundiu-se com todas as outras
classes de uso e cobertura, obteve um percentual de
acurdcia do wusuario de 24,18%, das éareas
corretamente classificadas, indicando um erro de
comisséo de 75,82% (Freitas et al., 2023).

Landsat 8
Composicao 5-4-3

A Legenda

[ Limite Municipal

Inventario Florestal
. Floresta Ombrofila Densa estagio avangado

MapBiomas Interse¢ao

Inventario Florestal

MapBiomas

= Formagao Florestal
Mosaico de Usos
Pastagem

. Rio, Lago e Oceano

. Silvicultura

Floresta Ombrofila Densa estagio médio

Datn SIRGAS 2000
UM 238

Figura 8. Classificagdo em margem de rio.

A classe de vegetacdo nativa que mais
apresentou confusdo foi a Floresta Ombrofila Densa
em estagio meédio de conservagdo, sendo mais
classificada como Mosaico de Usos. Todavia, as
classes de dareas especiais Reflgio Ecoldgico
montano e alto-montano, que possuem areas igual
ou maior que 2000 m de altitude também foram
confundidas com Pastagem e Mosaico de Usos,
préximo de éareas lidas como Café. As classes
Floresta Ombrofila Densa e Reflgio por vezes se
encontram juntas, assim, a transicdo entre as duas
podem ter sido classificadas como Mosaico de
Usos/Pastagem.

Para a classe Savana Florestada, a
Pastagem néo foi a segunda maior classe, mas sim
Outras Lavouras Temporarias, seguido de Area
Urbanizada. Essas areas quase sempre se encontram
proximas a &reas urbanizadas ou de silvicultura.
Muitas areas de savana pareciam antes ser de
pastagem, portanto estdo se regenerando, sendo
possivel ver  éareas  classificadas  como
Pastagem/Mosaico de Usos que se assemelham a
savana, mas que ndo foram classificadas pelo
Inventario, possivelmente pela diferenca temporal
entre as classificagBes, uma vez que o Inventério
Florestal de 2020 ndo utiliza imagens do referido
ano. Isso é um sinal que a restauracdo florestal na

Mata Atlantica ocorre mais em areas de pastagem ou
mosaico de usos (Piffer et al., 2022).

A classe Formagdo  Florestal do
MapBiomas para a Mata Atlantica representa:
Floresta Ombréfila Densa, Aberta e Mista e Floresta
Estacional ~Semidecidual, Floresta Estacional
Decidual e Formacgédo Pioneira Arbdrea. Enquanto a
Formacdo Savénica para a Mata Atlantica inclui
Savanas, Savanas-Estépicas Florestadas e
Arborizadas (MapBiomas, 2023). Para o0 VPP, o
MapBiomas nédo classificou nenhuma area como de
Formacdo Savanica, confundindo com classes
antrépicas, mas também com a classe Formacao
Florestal. Grande et al. (2023) identificou que, para
0 Vale do Paiol do Bananal (Baependi-MG)
localizado na Serra da Mantiqueira, a classe de
Formacdo Savénica parou de ser contabilizada em
2020, dando lugar a Formacédo Florestal e Formacéo
Campestre.

Areas que ndo correspondem a vegetagio,
sendo nativa e de silvicultura, e se encontram
proximas as margens dos rios foram classificadas
como Pastagem ou Mosaico de Usos, assim como
areas de banco de areia, que ndo se destinam a
agropecudria, mas sdo visualmente semelhantes. 1sso
pode ser dado pelo método de classificagdo do
MapBiomas que considera a série historica
(MapBiomas, 2024), visto que entre 1986 a 2010 a
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silvicultura se desenvolveu principalmente sobre o
gue era pastagem (Carriello e Vicens, 2011).

O MapBiomas possui uso limitado em
algumas areas de aplicacdo, como para politicas que
exigem gue 0 mapeamento seja preciso na estimativa
de érea, ndo s6 operacional e continuo. Por exemplo,
no apoio de acbes de fiscalizagdo e na criacdo de
politicas de controle do desmatamento, no suporte as
politicas de Reducdo das Emissdes por
Desmatamento e Degradacdo florestal (REDD+)
(Maurano & Escada, 2019). Porém, o MapBiomas se
mostra util quando utilizado para verificar a série
historica e auxiliar a predicdo de cenérios futuros
(Silva et al, 2023).

Limitacbes e Futuros Estudos - o
Inventério Florestal foi utilizado como parametro
para analisar os erros de classificagdo do
MapBiomas, todavia, deve ser reconhecido que a
classificacio do Inventario também  possui
limitacOes e pode possuir erros de classificagdo. Por
exemplo, apesar da utilizacdo de imagens de satelite
de alta resolucdo espacial, a interpretacdo automatica
supervisionada ndo consegue diferenciar com alta
confiabilidade vegetacbes primarias de secundérias,
sendo necesséria a averiguacdo em campo (IPA,
2022). Foi identificada uma area de silvicultura pelo
MapBiomas e marcada como de Refugio, que seria
de vegetacdo primaria, pelo Inventério, nesse caso
em especifico, 0 MapBiomas esteve correto.

O ano de 2020 foi usado para realizar a
analise, todavia, as cenas utilizadas para compor a
classificacdo do Inventario Florestal sdo de 2017 e
2018, enquanto o MapBiomas utilizou apenas 0 ano
de 2020. Assim, pode haver mudangas temporais
que foram identificadas como erros de classificacdo,
como o desmatamento, o que pode ter transformado
areas de floresta em pastagem, sendo que ja foi
identificado que o MapBiomas pode subestimar as
areas desmatadas (Maurano & Escada, 2019)

Para futuros estudos, & interessante
calcular a area total das classes do MapBiomas € a
porcentagem das areas tidas como “erradas” nesse
estudo, bem como fazer uma andlise da assinatura
espectral (Almeida et al, 2025; Féret & de Boissieu,
2020), especialmente para a classe de Afloramento
Rochoso do MapBiomas. Seria interessante usar o
indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada
(normalized difference vegetation index - NDVI) no
lugar da composicdo RGB 5-4-3, pois auxilia na
andlise espectral (Berveglieri et al., 2021). Além
disso, devem ser considerados outros aspectos de
confusdo que podem ter causado divergéncia na
classificacdo por métodos de imagens de satélite,
como as sombras das dareas montanhosas, a
diferenciacdo entre campo natural e pastagem, a
diferenciacdo entre a propria classe de mosaico de

usos, bem como as areas de regeneracdo e de
cerrado em diferentes niveis de densidade arbustiva.

No caso do MapBiomas, verificar se as
areas marcadas como pastagem sdo de fato pastagem
e ndo silvicultura ou outra classe e conferir se elas se
encontram em Areas de Preservagio Permanente
(APP). Também é recomendado realizar um recorte
da massa d’agua do VPP através de imagem de
satélite ou utilizar o disponivel pelo IBGE, para
calcular a &rea de APP das margens.

Fu et al (2024) identificou que é necessario
ir além do mapeamento de uso e cobertura da terra,
sendo necessario um monitoramento continuo e
frequente com andlise dos parametros para obter
maior precisdo. Portanto, o estudo poderia ir além do
ano de 2020, voltando para 2005 e 2015 e realizar
uma analise historica, bem como considerar outros
mapeamentos, principalmente porque a area
regenerada da Mata Atlantica no VPP pelo
MapBiomas apresenta valores muito divergentes dos
mapeamentos de Silva et al (2016) e Ronquim et al
(2016), o que pode implicar em politicas de
restauracdo do bioma. Outra possibilidade é
identificar as classificagches presentes nas areas de
Unidades de Conservagdo, sobretudo nas de
Protec¢do Integral.

Concluséo

A hipétese inicial foi confirmada, visto que
as areas de Pastagem do MapBiomas foram
superestimadas, inclusive em éreas de vegetacao
nativa, conforme o Inventario Florestal. Ainda, areas
de Mosaico de Usos, que apresentariam um misto de
agricultura com pastagem, sdo mais confundidas
com vegetacdo nativa que Pastagem.

A classe de vegetacdo nativa que mais foi
erroneamente classificada pelo MapBiomas é a
Floresta Ombrdfila Densa em estdgio médio de
conservagdo, compondo mais de 2/3 dos erros. As
areas especiais de Refugio Ecolégico também foram
marcadas majoritariamente por Mosaico de Usos e
Pastagem no MapBiomas.
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