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MonitoraSC: um novo mapa de cobertura florestal e uso da
terra do estado de Santa Catarina
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Resumo — Um mapeamento da cobertura florestal e dos diferentes usos da terra proporciona informagdes fundamentais para a
gestdo territorial visando ao desenvolvimento social e econdmico, planejamento e controle ambiental e protecao dos recursos
naturais. Neste artigo, é apresentado um novo mapeamento, valendo-se de sinergias entre os dados de campo do Inventdrio
Floristico Florestal de Santa Catarina (IFFSC) e o uso de recursos de sensoriamento remoto. Imagens do satélite Landsat-8 OLI
do ano de 2017 foram classificadas, utilizando o algoritmo Random Forest. A legenda é composta por 12 classes tematicas; a
area minima mapeada é de 0,5 hectare. O mapa tem acuracia geral de 95%, com intervalo de confianga de 1,0% (alfa=0,05). A
acuracia média por classe varia entre 90% (agricultura) e 97% (restinga). Para a classe floresta, o mapa apresentou coincidéncia
de 96,2% com os pontos amostrais do IFFSC. A cobertura florestal nativa (florestas a partir do estagio médio de regeneragao)
estd presente em 38,05% do territorio, reflorestamentos em 10,46%, agricultura em 16,73% (incluidos 1,77% de culturas de
arroz irrigado), pastagens e campos naturais em 29,24%. A area da extens3o original da restinga foi determinada em 1.773km?,
dos quais 814,5km? (ou 45,9%) cobertos por remanescentes naturais, praias e dunas. O mapeamento constitui a base para a
tomada de decisdo de agentes publicos envolvidos em atividades de planejamento e gestdo territorial e servira como linha-
base para o monitoramento continuo da extensao da cobertura florestal do estado.

Termos de indexagdo: Mapeamento tematico; Cobertura florestal; Classificagdo Random Forest.
MonitoraSC: a new forest cover and land use map of Santa Catarina state

Abstract — A forest cover and land use map provides fundamental information for territorial management, aiming at
socioeconomic development, environmental planning and control and protection of natural resources. In this article, a new
forest cover map is introduced, using synergies between field data from Santa Catarina Floristic and Forest Inventory (IFFSC) and
remote sensing data. Landsat-8 OLI images (2017) were classified using the Random Forest algorithm. Twelve thematic classes
were mapped; the minimum mapping area is 0.5 hectare. The map has an overall accuracy of 95%, with a confidence interval of
1.0% (alpha = 0.05). The average accuracy per class varies between 90% (agriculture) and 97% (restinga). Concerning the forest
class, the map showed a 96.2% coincidence with the IFFSC sample points. Native forest cover (forests from the intermediate
regeneration stage on) is present in 38.05% of the territory, reforestation in 10.46%, agriculture in 16.73% (including 1.77% of
irrigated rice crops), pastures and natural savanna in 29.24%. The area of the original extension of the restinga was determined
to be 1,773 km?, of which 814.5 km? (or 45.9%) are covered by natural remnants, beaches and dunes. This mapping forms
the basis for decision-making by public agents involved in territorial planning and management activities and will serve as a
baseline for the continuous monitoring of the extent of the state’s forest cover.

Index terms: Thematic mapping; Forest cover; Random Forest classification.

Introducao

As florestas protegem alguns dos
bens mais preciosos que garantem a
nossa sobrevivéncia, como mananciais
de 4gua, solos, flora e fauna, além de fi-
xar e estocar o carbono atmosférico e de
regular o clima em escala local, regional
e global. Os inventarios florestais tém
por finalidade obter dados qualitativos
e quantitativos dos recursos florestais,
fornecendo informagdes bdsicas para o

planejamento de atividades de manejo
e conservacao das florestas (TOMPPO
et al,, 2010). Os inventarios subsidiam a
tomada de decisdo num nivel mais am-
plo e podem ser realizados em escala
regional de detalhe ou de semidetalhe,
fundamentando o direcionamento de
politicas publicas relativas ao uso e a
conservagdo dos recursos florestais e a
adogdo de medidas concretas para sua
implementagdo.

Os inventdrios florestais de grande
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abrangéncia tém necessariamente dois
componentes: o levantamento terrestre
de varidveis que caracterizam a com-
posicdo e a estrutura das florestas,
usualmente por meio de amostragem
sistematica, e 0 mapeamento da exten-
sdo territorial das diversas formagdes
florestais, por meio de técnicas de sen-
soriamento remoto (KOHL et al., 2006;
VIDAL et al., 2010).

O estado de Santa Catarina carece
de uma estrutura que armazene, inter-
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prete e compare os diferentes dados de
sensoriamento remoto, permitindo a
continua andlise temporal, com a aqui-
sicdo periédica de dados e a producdo
de relatdrios sobre a extensdo da sua
cobertura florestal remanescente, bem
como sobre expansdo e a retragdo desta
e dos outros usos da terra.

O ultimo levantamento da cober-
tura florestal havia sido realizado pelo
Estado no ambito do Projeto de Prote-
¢do a Mata Atlantica (PPMA), com base
em imagens de 2005 (GEOAMBIENTE,
2008). Desde entdo, o Estado investiu
no Levantamento Aerofotogramétrico
de 2010 (SANTA CATARINA, 2012), con-
tinuando a depender, no entanto, para
conhecer a extensdo de sua cobertura
florestal, de iniciativas externas como
Fundagdo SOS Mata Atlantica (2017) ou
do programa PROBIO do Ministério do
Meio Ambiente (Cruz & Vicens, 2007).

Diante do exposto, o presente ar-
tigo tem como objetivos: i) abordar a
metodologia utilizada na elaboragao do
mapa tematico do projeto MonitoraSC,
ii) apresentar os niveis de acuracia al-
cancados por tema, iii) apresentar as es-
timativas de dreas da cobertura flores-
tal e dos demais usos da terra em Santa
Catarina.

Materiais e métodos

O método usado na pesquisa foi um
fator de relevante importancia para o
desenvolvimento do mapeamento de-
vido ao seu cardter inovador, uma vez
que ndo existem mapeamentos simila-
res que contemplem i) uma legenda de
multiplos usos da terra, ii) uma abran-
géncia em escala regional e iii) escala e
detalhamento similares ao MonitoraSC.
Apds conclusdo de testes metodoldgi-
cos preliminares, optou-se por utilizar
imagens de reflectancia ao nivel de su-
perficie, do sensor Operational Land Im-
ager (OLI) do satélite Landsat-8, do ano-
base 2017, assistido por outros produ-
tos com resolugdes espacial e espectral
diversas. Esta decisdo foi motivada pelo
fato de possibilitar a execugdo de es-
tudos por meio de andlises temporais
de amplo espectro com a obtencdo de
imagens anteriores aos satélites Land-
sat-5e 7, como também com imagens
de futuras missGes previstas pela Nasa.
Todos os arquivos utilizados e gerados,
em formato raster ou vetor, foram ge-
orreferenciados, utilizando Datum WGS
84; os valores de area dos poligonos
gerados de cada classe tematica foram

calculados adotando Proje¢do Cartogra-
fica Universal Transversa de Mercator
(UTM).

Os estudos preliminares também
mostraram que o mapeamento de
todo o territdrio catarinense, por meio
de um Unico processo de classificacao,
nao atenderia os requisitos minimos de
detalhamento (uma escala compativel
com aplicacdo local, em nivel munici-
pal), drea minima mapeada de 0,5 hec-
tare e alto nivel de confiabilidade (“acu-
racia”) do mapa.

Por estas razoes, decidiu-se reali-
zar a classificacdo de areas menores,
denominadas “Folhas”; estas sdo divi-
sdes equivalentes as cartas do Mapea-
mento Sistemdtico Brasileiro na escala
1:100.000, com area de aproximada-
mente 2.700km? cada uma. Assim sen-
do, foram realizadas 42 classifica¢des in-
dependentes que compdem o produto
final, o que tornou possivel contemplar
as particularidades regionais e locais,
causadas por diferencas de latitude,
longitude, altitude, relevo e padrdo de
ocupacdo, bem como por efeitos atmos-
féricos que influenciam, de forma diver-
sa, as 10 cenas Landsat-8 que cobrem o
Estado.

As imagens de todas as folhas foram
classificadas utilizando o mesmo algo-
ritmo de classificagdo supervisionada,
Random Forest (RF) (BREIMAN, 2001).
No entanto, as respectivas combinagdes
de bandas utilizadas (bandas originais
Landsat-8 e bandas artificiais), bem
como os pontos (amostras) de treina-
mento do classificador e de validacao
dos resultados, sdo especificas de cada
uma das folhas.

A legenda do mapa é composta por
12 classes tematicas (Tabela 1). Nem
todas as classes estdo presentes em
todas as folhas cartograficas. Algumas
das classes (Floresta, Reflorestamento,
Agricultura, Pastagem) foram divididas
para fins de caracterizacdo espectral e
classificacdo. Isto se fez necessario de-
vido a heterogeneidade destas classes,
em termos de densidade, estado de
desenvolvimento, idade, diferengas sa-
zonais e outras caracteristicas. Ao final
do processo, as respectivas areas das
subclasses foram somadas, compondo
o total da respectiva classe por folha e
para o estado todo.

Classe Floresta

O projeto MonitoraSC adota o se-
guinte conceito da classe “floresta”:

vegetacdo arbdrea/arbustiva, com al-
tura total média maior que 4m e area
basal maior que 8m? ha. Estes limiares
coincidem com os da Resolugcdo CONA-
MA 04/1994 (BRASIL, 1994), que carac-
terizam formagdes florestais no estagio
médio da sucessdo secunddria ou em
estagios mais avangados. Ao mesmo
tempo, estas formagdes sdo reconheci-
veis em imagens multiespectrais de re-
solugdo espacial média (30x30m), com
as técnicas e procedimentos previstos
no projeto.

Classes Reflorestamento e
Agricultura

Os reflorestamentos sdo entendidos
como plantagdes florestais de espécies
exoticas e de Araucaria angustifolia. Por
outro lado, os plantios de erva-mate
(llex paraguariensis), a viticultura e a
fruticultura (maca, pera, kiwi, goiaba-
da-serra, maracuja, banana, oliveira,
entre outras), bem como a horticultura
e as lavouras mecanizadas anuais e bia-
nuais, constam na classe “agricultura”.
Por precaucdo, as areas de refloresta-
mentos que sofreram corte raso em
2017 e cujo replantio ou rebrota nao foi
comprovado, mesmo que em imagens
posteriores, foram mapeadas como pas-
tagens, uma vez que a pecudria é o0 uso
mais frequente de areas abandonadas
ou ndo cultivadas temporariamente,
evitando-se assim superestimar a ex-
tensdo das mesmas.

Pastagem e Campo Natural

Apesar de esforcos empreendidos
na primeira fase do MonitoraSC, ndo
foi possivel diferenciar areas de pasta-
gens (consideradas aquelas com plantio
de gramineas), das areas de campos
naturais, nas imagens utilizadas. Desse
modo, tomou-se o cuidado de identifi-
car como dreas de “pastagem e campos
naturais” todas as areas ndo classifica-
das nas classes floresta, reflorestamen-
to e agricultura. Estas areas incluem
tanto “pasto sujo” com regeneragdo
de plantas herbaceas e subarbustivas,
como pastagens com darvores de porte
maior, mas dispersas, como varios tipos
de lavouras abandonadas, ou ainda are-
as ndo classificadas nas demais 11 clas-
ses de uso da terra. »
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Tabela 1. Legenda do mapeamento tematico do projeto MonitoraSC
Table 1. Legend of MonitoraSC Project thematic mapping

Classe Legenda geral Legenda detalhada com subclasses

1 Floresta (>estagio médio) Floresta 1, 2, 3...

2 Reflorestamento Reflorestamentol, 2, 3...

3 Agricultura Agricultura 1, 2, 3...

4 Arroz irrigado -

5 Pastagem e Campo Natural Pastagem 1, 2, 3...

6 Solo exposto e mineragdo -

7 Area edificada/urbana =

8 Corpos d’agua -
Restinga arbdrea, arbustiva, herbacea

. frontal, herbacea de dunas, herbacea

9 Restinga . .
alagada, arbodrea e arbustiva em
dunas

10 Dunas e praias Praia, duna 1,2
De acordo com o mapeamento da

11 Mangue vegetacdo de mangue brasileira, do
Ibama (2018)

12 Outra vegetacdo nao florestal \{ege}agéo he:bécea pantanosa do
tipo “Marsch

Restinga classificagdo, posteriormente ampliados

Ao longo do desenvolvimento do
mapeamento da restinga, percebeu-
se a necessidade de diferenciar entre
a area potencialmente ocupada pela
restinga (“drea potencial”) e a area de
remanescentes das diversas subforma-
¢Oes da restinga atualmente existen-
tes. Por esta razdo, foram identificadas
estas duas dreas separadamente: i)
area do territdrio catarinense poten-
cialmente (ou originalmente) ocupado
pelas diferentes subformacGes de res-
tinga, de acordo com critérios geoldgi-
cos, geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos
e edaficos, sendo atualmente cobertos
por vegetacdo de restinga ou ndo. A
delimitacdo desta area foi resultado de
sobreposicdo e coincidéncia de mape-
amentos tematicos de geodiversidade
de fontes como Embrapa (2004), IBGE
(2004 a, b) e CPRM (2016); ii) area de
remanescentes atuais de restinga, de-
tectadas com ajuda de ferramentas de
sensoriamento remoto, abrangendo as
subformagdes restinga arbdrea, arbus-
tiva, herbacea, herbdacea alagada, além
de dunas e praias.

Classificagao

Nas folhas a serem classificadas fo-
ram implantados, de forma aleatdria,
aproximadamente 90 mil pontos (pi-
xels) para treinamento do algoritmo de
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para uma janela de 3 x 3, ou seja, de 9
pixels. Estas amostras abrangem as 12
classes tematicas. As classes solo ex-
posto, arroz irrigado e area construida/
urbana ndo foram classificadas juntas
com as demais classes tematicas. As
dreas destas classes foram determina-
das previamente, por meio de classifica-
¢do binaria, com posterior verificacdo e
edicdo manual. As respectivas “masca-
ras” destes trés temas foram inseridas
no mapa apds a classificacdo dos nove
temas restantes. Este procedimento
permitiu maior eficdcia da classificagao,
eliminando fontes de incertezas e ma
classificagdo (confusdo) dos temas obje-
tos do projeto.

Para cada folha, varias classificacGes
(no minimo quatro) foram executadas
e suas acurdcias comparadas, as quais
foram calculadas a partir de uma matriz
de erros, na qual estdo tabulados, de
forma cruzada, erros e acertos entre os
dados de classificagdo (habitualmente
nas linhas) e de referéncia terrestre (nas
colunas). A matriz permite computar
a acuracia geral e por classe tematica,
bem como a drea estimada por classe
com o respectivo intervalo de confianga
(OLOFSSON et al., 2014). As classifica-
¢cOes foram executadas com as 6 bandas
originais do Landsat-8 OLI, com e sem
correcdo topografica computada pelo
algoritmo SCS+C (SOENEN et al., 2005).
As diferentes bandas artificiais foram

acrescentadas as analises, tais como:

e NDVI (indice de Vegetacdo da Di-
ferenca Normalizada) (ROUSE et al.,
1974);

e NDWI 2 (indice de Agua da Di-
ferenca Normalizada 2) (MCcFEETERS,
1996);

e EVI2 (indice de Vegetacdo Melho-
rado2) (HUETE et al., 2002; JIANG et al.,
2008);

e Bl (indice de solo exposto) (CHEN
et al., 2004);

e DBSI (indice de solo seco exposto)
(RASUL et al., 2018);

e NDBI (indice de Solo Exposto da
Diferenga normalizada) (ZHA et al.,,
2003);

e DEM (Modelo Digital de Eleva¢do/
declividade/exposicdo) (SANTA CATA-
RINA, 2012; NASA/SRTM (FARR et al.,
2007), entre outras.

Estas bandas foram escolhidas in-
dividualmente, para cada folha, entre
aquelas que acrescentaram variabilida-
de ndo correlacionada e, assim, novas
informagdes puderam ser acrescenta-
das as bandas originais, minimizando
redundancia e covariagdo com informa-
¢cOes existentes. Valores de média, am-
plitude, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo ao longo do ano destas bandas
artificiais foram utilizados para identifi-
car, por exemplo, culturas agricolas cuja
resposta espectral muda sazonalmente.
A classificacdo com maior acuracia em
todas as classes tematicas foi escolhida
para ser aplicada na respectiva folha.

Revisdo/edi¢do da classificacdo
e validacgao pés-edicao

Apds a classificagdo, a detalhada
verificagdo e eventual edi¢do de erros
grosseiros de classificagdo foram realiza-
das por folha, em células de 5,2 x 3,5km,
numa escala de trabalho fixada em
1:20.000 (Figura 1). Imagens de alta re-
solucdo espacial, com as do Aerolevan-
tamento do Estado (SANTA CATARINA,
2012) e outras do aplicativo Google Ear-
th foram utilizadas para tal verificagdo e
corre¢do manual de erros. Esta edicdo
foi seguida de nova validacdo e analise
de acuracia (pds-edi¢do) do mapa. Para
as duas validagGes (pré- e pds-edigao),
foram utilizados outros 30.804 pontos
de controle, langados aleatoriamente
sobre todas as folhas (com cerca de 730
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pontos por folha), abrangendo todas as
classes tematicas.

O coOmputo das acuracias pré-edicdo
e pos-edicdo (portanto do produto final
do mapeamento) seguiu o método de-
senvolvido por Olofsson et al. (2014),
que permite determinar a acuracia
com intervalo de confian¢a para cada
classe tematica separadamente. Além
disso, permite calcular as estimativas
das areas (com intervalo de confianca)
ocupadas por cada classe, baseando-se
nos indices de acurdcias encontradas
em cada uma das folhas. Por ultimo, um
filtro espacial majoritario foi aplicado,
configurado para eliminar pixels solita-
rios de todas as classes (com excegdo da
classe corpos d’agua), mantendo todas
as areas maiores ou iguais a 5 pixels da
mesma classe, o que resultou em uma
area minima mapeada de 4.500m?, ou
seja, 0,5 hectare. Aos usudrios é reco-
mendada, no entanto, a visualizagdo do
mapeamento na escala de 1:50.000.

Software e scripts

Os inumeros procedimentos de pré
e pos-processamento exigiram roti-
nas computacionais complexas. Para
executa-las em cada uma das mais de
120 cenas do sensor OLI (Landsat-8),
foram processados e desenvolvidos em
cada uma das folhas mais de 30 cédi-
gos (scripts), originalmente elaborados
em Javascript (para uso na plataforma
Google Earth Engine - GEE) e R e, pos-
teriormente aperfeicoados e transcritos
para a linguagem Python na plataforma
Anaconda. Outros passos operacionais
foram realizados nos softwares ENVI
5.4, ArcGis 10.7 e QGis 3.12. Todos os
procedimentos, produtos intermedia-
rios, parametros e metadados foram
documentados para cada folha em um
banco de dados disponibilizado aos 6r-
gdos publicos do Estado. Os scripts es-
tdo disponiveis em um repositério do
GitHub (https://github.com/LDTTFURB/
monitora-sc).

Resultados e discussao
Acuracia

No geral, a acurdcia média das folhas
classificadas é de 94,96%, com um des-
vio padrdo de 3,31%. Isto quer dizer que
esta média apresenta intervalo de con-
fianga de 1,002% para mais e para me-

Figura 1. Folha SG-22-Z-A-lll (a), com as células de revisdo e edi¢do em escala de trabalho
de 1:20.000, com area de 5,2 x 3,5 km, cada (b, c)

Figure 1. Sheet SG-22-Z-A-1ll (a), with cells of 5.2 x 3.5km each, for revision and edition at
1:20.000 work scale (b, c)

nos. Dessa maneira, a acuracia geral (to-
das as classes) do mapeamento de Santa
Catarina encontra-se no intervalo entre
93,96% e 95,96%, aplicado a um nivel
de probabilidade de 95% (alfa=0,05).
Os valores de acuracia do produtor e do
usuario por classe constam na Tabela 2.
Em relagdo as 449 Unidades Amostrais
(UA) da classe “floresta” do Inventario
Floristico Florestal de Santa Catarina
(IFFSC) (VIBRANS et al., 2020), o mapa
MonitoraSC mostrou coincidéncia de
96,2%. Em poucos casos (17 entre 449),
areas com florestas do IFFSC foram atri-
buidas no mapa a outras classes que,
em campo, muitas vezes ocorrem juntas
com remanescentes florestais de menor
densidade, em mosaicos de diferentes
usos da terra (agricultura, pastagem,
reflorestamentos). Os valores das areas
mapeadas por classe (que representam
a soma da area dos poligonos de cada
classe) encontram-se dentro dos in-
tervalos de confianga ao redor da drea
média estimada pelo método de Olofs-
son et al. (2014). Como este método de
estimativa considera os erros e acertos
do classificador para cada classe num
nivel de probabilidade de 95%, este re-
sultado é uma comprovacdo da eficacia
e da confiabilidade do mapa tematico
gerado. A classificagdo supervisionada
com uso do algoritmo Random Forest,
de forma compartimentada e indepen-
dente em 50 folhas cartograficas no ter-
ritério catarinense, seguida de revisdao
e edicdo manual de possiveis erros na
escala 1:20.000, permitiu elaborar um
produto de consisténcia inédita.

Cobertura florestal e outros
usos da terra

Os mapas e respectivas tabelas, refe-
rentes a cobertura e ao uso da terra de
municipios, bacias hidrograficas, micro
e mesorregides, entre outros, podem

ser acessados e 0s respectivos arqui-
vos baixados no servidor de mapas em
http://monitora.furb.br/. O mapa Mo-
nitoraSC detectou para o ano de 2017
uma cobertura florestal nativa (florestas
em estagio médio de regeneragdo ou
mais avangado) em 38,05% do territd-
rio catarinense, reflorestamentos em
10,46%, agricultura em 16,73% (inclu-
idos 1,77% de culturas de arroz irriga-
do), e pastagens e campos naturais em
29,24% (Tabela 3; Figura 2). A cobertura
florestal da Floresta Ombrofila Densa é
de 47,79%; na Floresta Ombrofila Mista
é de 33,91% e na Floresta Estacional De-
cidual é de 29,11%. Os reflorestamentos
nestas areas ocupam 7,37%, 12,89% e
5,58%, respectivamente. Entre as me-
sorregides, as de Floriandpolis (65,55%)
e do Vale do Itajai (54,15%) mostram os
maiores valores de cobertura florestal e
a mesorregido do Oeste Catarinense a
menor (27,36%) (Figura 4f). A mesorre-
gido Serrana apresenta o maior percen-
tual de reflorestamento (13,7%).

Entre as 23 bacias hidrograficas do
Estado, seis mostram cobertura florestal
menor que 30%, dez entre 30 e 50% e
sete acima de 50% (Figura 3a). Entre os
municipios, um tergo mostra cobertura
florestal abaixo do desejavel (>30%), 64
tém cobertura florestal menor que 20%
e outros 50 mostram entre 20 e 30%
(Figura 3b). Em outros, foi observada
uma elevada concentragdo de algumas
culturas: Santa Cecilia (43,1%), Otacilio
Costa (33,9%), Palmeira (32,8%), Sao
Cristévdo do Sul (32,6%) e Vargem Bo-
nita (30,3%) apresentam os maiores
adensamentos de reflorestamentos (Fi-
gura 4d). As maiores areas de cultura
do arroz irrigado foram encontradas em
Meleiro (70,5%), Ermo (66,4), Forquilhi-
nha (59,9%), Turvo (59,5%), Nova Vene-
za (34,1%), Maracaja (30,5%) e Capivari
de Baixo (30,3%) (Figura 4e).

Em relagdo a restinga, Santa Catari-»
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na apresenta uma area original estima-
da em 1.773 km?, dos quais 45,9% mos-
traram a presenca de remanescentes
naturais em 2017, entre as formagdes
de restinga arbodrea, arbustiva, herba-
cea (frontal, de dunas, alagada), praias
e dunas. Entre as maiores classes antro-
pizadas foram encontradas pastagens
(em 23,2% da restinga original), areas
construidas e urbanas (em 18,5%) e re-
florestamentos (em 8,97%).

Deve ser destacado o ineditismo do
mapeamento das classes arroz irriga-
do, drea construida/urbana e restinga
(drea potencial e remanescentes) em
Santa Catarina. Da mesma forma, é
preciso lembrar que, pela primeira vez,
foi produzido um mapa tematico deta-
Ihadamente validado por edig¢do visual
em toda a sua extensdo, na escala de
1:20.000.

Em comparagdo com outros ma-
peamentos, o do Atlas da Fundagdo
SOS Mata Atlantica (2017) indica para
o ano de 2017 uma cobertura florestal
de 23,2% e o projeto MapBiomas para
0 mesmo ano 43%, frente aos 38,05%
do MonitoraSC. Este ultimo supera
também os valores de 28,9% a 36,8%
de cobertura florestal gerados usan-
do os pontos amostrais do IFFSC para
computar estimativas assistidas por
modelo (MAR), aplicadas a mapeamen-
tos de 2001, 2005 e 2008 (VIBRANS et
al., 2013). Reflorestamentos nao foram
contemplados pela Fundagdo SOS Mata
Atlantica (2017), enquanto o Projeto
MapBiomas (2020) contabiliza 11,3%

Tabela 2. Acuracia geral do mapeamento MonitoraSC e por classe, em percentual, com

intervalo de confianga (IC) (alfa=0,05)

Table 2. MonitoraSC map general accuracy and accuracy by thematic class, in percentage

and confidence interval (Cl) (alfa=0.05)

Acurdcia produtor

Acuracia usudrio

Tema/classe Acuracia IC+/-  Acurdcia IC +/-
média (%) (%) média (%) (%)

Acurdcia Geral 94,96% (IC 1,0)

Agricultura 89,92 4,2 90,47 2,7
Arroz irrigado 94,12 4,3 97,58 1,3
Floresta 96,65 0,9 96,65 0,8
Reflorestamento 91,91 2,3 95,76 1,3
Pastagem/campo 92,39 2,2 93,95 1,2
Solo exposto/mineragdo 92,26 6,4 94,19 2,1
Corpos d’agua 90,71 44 96,81 1,9
Area construida/urbana 94,78 3,7 94,55 2,1
Restinga 96,83 3,0 98,76 1,1
Mangue 90,55 16,0 97,35 2,1

em Santa Catarina para o ano de 2017,
frente aos 10,5% do MonitoraSC. O ma-
peamento do projeto MonitoraSC foi
elaborado com metodologia inovadora
(semiautomatica), documentada, trans-
parente, replicavel e de cddigos aber-
tos. Ele constitui a base para a tomada
de decisdo de agentes publicos envol-
vidos em atividades de planejamento e
gestdo territorial, licenciamento e con-
trole ambiental, outorga de recursos hi-
dricos, comercializacdo de certificados
de crédito de carbono, implantagao de
esquemas de pagamento de servigos

ambientais, entre outras. Da mesma
forma, este mapeamento servira como
linha base para o monitoramento con-
tinuo da extensdo da cobertura florestal
do Estado.

Disponibilizacao dos mapas

O mapeamento do MonitoraSC re-
ferente ao ano de 2017 esta disponivel
para visualizagdo e download, nos for-
matos raster e vetor (shapefile), no we-
bserver GeoNode, no endereco: http://
monitora.furb.br/. A plataforma possi-

Tabela 3. Areas por classe tematica no Estado e por regido fitoecolégica (KLEIN,1978), em km? em porcentagem (%)
Table 3. Thematic class areas mapped by state and phytoecological region (KLEIN,1978), in km? and %

Santa Floresta Floresta Floresta

Catarina Estacional Decidual ~ Ombréfila Densa Ombréfila Mista
Classe km? % km? % km? % km? %
Floresta natural 36.180,71 38,05 2.367,05 29,11 14.907,36 47,79 18.906,29 33,91
Reflorestamento 9.942,34 10,46 454,05 5,58 2.300,62 7,37 7.187,67 12,89
Agricultura 14.219,54 14,96 1.850,15 22,75 1.622,78 5,20 10.746,62 19,28
Arroz irrigado 1.683,38 1,77 - - 1.650,66 5,29 32,72 0,06
Pastagem/Campo 27.804,43 29,24 2.961,53 36,42 7.335,79 23,51 17.507,11 31,40
Solo exposto 355,73 0,37 2,68 0,03 87,30 0,28 265,76 0,48
Area construida/urbana 2.453,35 2,58 128,77 1,58 1.623,84 5,21 700,73 1,26
Corpos d’agua 1.398,54 1,47 368,36 4,53 624,04 2,00 406,14 0,73
Restinga 742,90 0,78 - - 742,90 2,38 - -
Praia e duna 71,61 0,08 - - 71,61 0,23 - -
Mangue 117,07 0,12 - - 117,07 0,38
Outra veg. ndo florestal 112,48 0,12 - - 112,48 0,36 - -
Total 95.082,10 100 8.132,58 100 31.196,47 100 55.753,04 100

Obs.: Floresta Ombréfila Densa inclui Vegetagdo Litoranea; Floresta Ombrdfila Mista inclui Floresta Nebular, Floresta de Faxinais e Campos naturais.

46

Agropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.34, p.42-48, n.2, maio/ago. 2021



54°00"W 53°00"W 52°00"W
1 L 1

51°00"W
L

50°00"W 49°00"W 48°00"W
L ! L

26°00"S
I

27°00"S
1

Legenda

[ Municipios
o | UsodaTerra
5
£ Agricultura B outra vegetago nZo florestal
o B Area ida ou gem ou campo natural

Arroz irrigado Praia ou duna

B Corpos d'agua [ Reflorestamento

B Fioresta Restinga

I Vvangue Solo exposto ou mineragéo
”
5 N
54
2 A®E 0 25 50 100
& + [ ==

Cobertura florestal e uso da terra de Santa Catarina (MonitoraSC, 2017)

T
26°00"S

T
27°00°Ss

T
28°00"S

T
29°00"S

MRS DE BN

2
L 8 Inventario Floristico
Florestal de
i santa Catarina

upesc  Tepema g

T T T
54°00"W 53°00"W 52°00"W

T
51°00°W

T T
50°00"W 49°00°W

Figura 2. Cobertura florestal e demais usos da terra em Santa Catarina (2017)
Figure 2. Forest cover and other land uses in Santa Catarina (2017)
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Figure 3. Forest cover by water basin (a), county (b) and forest cover class, Santa Catarina,

2017

bilita a aplicagdo de filtros com todas
as unidades espaciais (regiGes fitoeco-
légicas, meso e microrregides, bacias
hidrograficas, municipios, associa¢des
de municipios e unidades de conserva-
¢do), gerando tabelas com os valores
de cada classe tematica em hectare e
em percentual (ferramenta ‘query’). Cli-
cando em uma das unidades espaciais,
por exemplo, um municipio (ferramenta
‘identify’), é aberta uma janela do tipo
‘pop-up’ com os valores de cobertura
florestal e uso da terra deste municipio.
Um médulo (mapa) especifico estd dis-
ponivel em formato shapefile, contendo
os poligonos da restinga original (poten-
cial) e dos remanescentes de restinga.

Conclusoes

- O novo mapa de cobertura florestal
e uso do solo, com ano base de 2017

revelou uma cobertura florestal nativa
de 38% para Santa Catarina, incluidos
todos os remanescentes com florestas
em estagio médio e avangado de
regeneragao e florestas maduras, além
de 10,5% de florestas plantadas;

- Este novo mapa apresenta
acuracidade de 95% para todas as
12 classes tematicas mapeadas, com
um nivel de probabilidade de 95%
(alfa=0,05);

- Pela primeira vez, foram mapeadas
em todo o Estado as dreas de rizicultura
irrigada, os remanescentes de restinga
e a area originalmente coberta por
restinga.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Secretaria
de Estado de Desenvolvimento Econé-

mico Sustentdvel (SDS) e as Diretorias
de Clima e Biodiversidade e de Recursos
Hidricos pelo apoio e pelo financiamen-
to deste estudo, realizado com recursos
do Fundo Especial de Prote¢do ao Meio
Ambiente de Santa Catarina (Fepema).
O primeiro e o terceiro autores sao
apoiados por bolsas de produtividade
em pesquisa do CNPq (309764/2019-0
e 313887/2018-7).

Referéncias

BREIMAN, L. Random Forests. Machine
Learning, v.45, n.1, p.5-32, 2001. DOI: ht-
tps://doi.org/10.1023/A:1010933404324.

CHEN, W.; LIU, L.; ZHANG, C.; WANG, J.;
WANG, J.; PAN, Y. Monitoring the seasonal
bare soil areas in Beijing using multitemporal
TM images. IGARSS 2004. Geoscience and
Remote Sensing Symposium Proceedings,
IEEE, vol.5, p.3379-3382, 2004. DOI: https://
doi.org/10.1109/IGARSS.2004.1370429.

BRASIL. CONAMA - Conselho Nacional de
Meio Ambiente. Resolugao n° 4, de 4 de
maio de 1994. Convalidada pela Resolugdo
CONAMA n2 388/07 para fins do disposto na
Lei 11.428, de 22 de dezembro de 2006.

VIERO, A.C.; SILVA, D.R.A. da. Geodiversida-
de do estado de Santa Catarina: Programa
Geologia do Brasil. Levantamento da Geodi-
versidade. Porto Alegre, RS: CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil. 2016. 155p.

CRUZ, C.B.M.; VICENS, R.S. Levantamen-
to da Cobertura Vegetal Nativa do Bioma
Mata Atlantica. Relatério Final. Rio de Janei-
ro, RJ: IESB/IGEO/UFRIJ/UFF, 2007. 84 p.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecudria. Solos do Estado de Santa
Catarina. Rio de Janeiro, RJ, 2004. (Embra-
pa Solos, CD-ROM. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento, 46). Apoio EPAGRI — Em-
presa de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa
Catarina. Escala: 1:250.000.

FARR, T.G.; ROSEN, P.A.; CARO, E.; CRIPPEN,
R.; DUREN, R.; HENSLEY, S.; KOBRICK, M.;
PALLER, M.; RODRIGUEZ, E.; ROTH, L.; SEAL,
D.; SHAFFER, S.; SHIMADA, J.; UMLAND, J.;
WERNER, M.; OSKIN, M.; BURBANK, D.; AL-
SDORF, D. The Shuttle Radar Topography
Mission, Reviews of Geophysics, v.45, p.1-
33, RG2004/2007, 2007. DOI: https://doi.
org/10.1029/2005RG000183.

FUNDACAO S.0.S MATA ATLANTICA. Atlas
dos remanescentes florestais da Mata
Atlantica, periodo 2015-2016. Relatério
Técnico. Sdo Paulo, SP, 2017. 60p. (Fundagdo
S.0.S. Mata Atlantica / Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). »

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.34, n.2, p.42-48, maio/ago. 2021

47



Figura 4. Cobertura florestal (a,c,f), reflorestamentos (b, d) e rizicultura irrigada (e) por
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