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O aplicativo Google Earth é um programa gratuito
baseado em recursos da internet que integra
imagens e informacdes digitais organizadas em
camadas-padrao, incluindo-se, entre elas, mapas
(GOOGLE EARTH ..., 2010).

O Google Earth vem revolucionando as aplicacoes
relativas a area de geoprocessamento, notadamente
nos levantamentos de uso da terra e planejamento
territorial. Para isso, tem contribuido com a
disponibilizacdo de imagens de alta e altissima
resolucao espacial em areas cada vez mais
extensas. Assim, de forma gratuita e de facil
acesso, via internet, os usuérios tém a disposicao
um conjunto de informacdes espacializadas que
vao desde a imagem propriamente dita até a
visualizacao de limites politicos, rodovias, pontos
cotados, construcdes, rios e outras feicoes de
interesse.

No Google Earth também é possivel visualizar
informacoes espaciais provenientes de outras
fontes. Exemplo disso sdo mapas em formato
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vetorial que podem ser facilmente exportados ao
formato km/ a partir de um software que trabalhe
com Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG).
Tais arquivos sao, entao, lidos pelo Google Earth
e sobrepostos as imagens do globo, conforme

as opcoes de visualizacao definidas no préprio
aplicativo.

Recentemente, a partir da versdo 5 do Google Earth,
foi incorporada ao programa uma nova ferramenta
denominada “Imagens histéricas”. Assim, sempre
gue houver imagens em acervo (de datas anteriores)
disponiveis para uma determinada regido, o usuério
podera visualiza-las e navegar entre diferentes
datas. A observacao de fenbmenos ou imagens ou
objetos ao longo do tempo caracteriza um processo
de monitoramento, sendo que a observacao
temporal de determinadas caracteristicas da
paisagem é a base para o monitoramento ambiental
(MACE, 1997). Portanto, o uso de imagens
histéricas permite que se monitore uma determinada
area com relacao a cobertura e uso da terra, que
comumente esta representada em mapas tematicos.
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Os mapas tematicos descrevem, de forma
qualitativa, a distribuicdo espacial de uma grandeza
geografica (CAMARA; MEDEIROS, 1998). Estes
dados sao obtidos a partir de levantamentos de
campo e inseridos no sistema por vetorizacao ou, de
forma mais automatizada, a partir da classificacao
de imagens.

Apesar da utilizacao de técnicas sofisticadas para

o0 mapeamento tematico, algumas limitacoes ainda
sao encontradas, podendo ser citadas a presenca
de nuvens, a resolucao espacial dos sensores, erros
de retificacao, erro posicional e temético, além dos
erros provenientes da propria classificacao digital
das imagens (CONGALTON, 1991).

Nas classificacOes decorrentes de processamento
automatizado, os erros sao resultantes de
interacoes complexas entre as estruturas espaciais
da paisagem, a resolucao do sensor, os algoritmos
de pré-processamento e os procedimentos da
prépria classificacao (CAMPBELL, 1996). A mais
simples das causas de erro esta relacionada ao
errdbneo assinalamento de categorias informacionais
as categorias espectrais.

Dentre os muitos fatores anteriormente
apresentados que contribuem para a incerteza da
classificacdo tematica, Costa e Brites (2004) citam
o sombreamento provocado pelo relevo, que faz
com que feicOes iguais tenham resposta espectral
diferente; a unidade imageada no terreno (pixel),
que no limite entre feicoes carrega informacao de
mistura; a superposicao entre a refletdncia de alvos
diferentes para uma mesma faixa espectral; a baixa
representatividade das amostras de treinamento;

a propria capacidade do classificador em lidar com
inconstancias no processo.

Outra fonte de discrepéancia entre as informacoes
representadas em mapas tematicos e as classes
efetivamente existentes no terreno esté diretamente
relacionada ao tempo decorrido desde a aquisicao
de imagens de satélite — quando estas forem a base
do mapeamento — e a geracdao do mapa, incluindo
as fases de interpretacdo ou classificagao digital.
Dependendo da dindmica do uso da terra na area
em questao, um intervalo de um ou dois anos pode
representar a existéncia de diferencas significativas
entre o mapa e a verdade terrestre, causando uma
perda de confiabilidade por parte do usuério final

devido ao grau de incerteza relativo ao objetivo
para o qual o produto foi gerado (COSTA; BRITES,
2004).

Aliando a capacidade do Google Earth em ler
arquivos vetoriais de outras fontes a disponibilidade
da visualizacdo de imagens histéricas para
determinadas regides, delineia-se um novo tipo de
aplicacao referente a avaliacao de mapas tematicos
no que concerne a correspondéncia entre classes
observadas no terreno e no mapa.

Dlugosz (2010) desenvolveu um estudo de
adaptacao da técnica de Levantamento Aéreo
Expedito Digital (LAED) e sua versao em meio
analégico, o LAE, para a observacao, deteccéao e
registro de classes de uso e cobertura da terra,
visando a coleta de dados de referéncia para a
avaliacao da acuréacia tematica de mapa em escala
1:50.000, oriundo da classificacao digital de
imagens SPOT 5 para a regido de Campo Largo, PR.

Com base nos dados desse trabalho, empregou-se
a ferramenta “imagens histéricas” do Google Earth
para elencar e comparar analiticamente dois dos
possiveis fatores de discrepancia entre as classes de
uso da terra constantes no mapa e as efetivamente
observadas no terreno através da técnica de LAED
(perspectiva aérea): erros do analista durante a
classificacao das imagens e elaboracao do mapa;
mudancas de uso e cobertura da terra desde a
aquisicao das imagens, passando pela elaboracao
do mapa e sua disponibilizacao (o que ocorreu na
época do sobrev6o).

Na mesma aplicacao se configura uma técnica

de monitoramento do uso e cobertura da terra,
analisando-se as respectivas mudancas ao longo do
tempo.

Area de estudo

A area de estudo compreende a abrangéncia da
carta planialtimétrica denominada Campo Largo,
elaborada pela Diretoria de Servico Geografico do
Exército (DSG), identificada pela nomenclatura

de articulacdo sistematica SG-22-X-C-lll1-4

e pelo cédigo de Mapa indice Ml 2841-4. Nela
estdo inseridos dados e informacdes terrestres
mapeados entre as coordenadas 25°00' e 25°15’
de latitude sul, e 49°30’ e 49°45" de longitude
oeste, correspondendo a extensao de 25,20 km na
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latitude e 27,64 km na longitude, que totalizam
696,58 km?2. A carta envolve parcialmente

o territério dos municipios de Campo Largo,
Campo Magro e Balsa Nova (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
Fonte: Dlugosz (2010)

Deteccao e avaliacao de
discrepancias mapa/terreno

Empregando a técnica LAED, que consistiu em

um sobrevoo da area em faixas de amostragem,

um observador aéreo anotou digitalmente (em um
equipamento do tipo tablet) as diferencas existentes
entre o mapa e o terreno visualizadas a partir da
aeronave.

Nas operacdes pds-voo, j& com os resultados
incorporados automaticamente ao SIG existente
para a area, foram visualizados todos os poligonos
para os quais se detectou falta de correspondéncia
mapa/terreno. Tais poligonos foram separados em
diferentes camadas e os respectivos arquivos foram
exportados, separadamente, em formato km/ para
visualizacao no Google Earth.

A avaliacao das discrepancias consistiu no
reconhecimento de quais fatores ocasionaram os
“erros” do mapa tematico de uso e cobertura da
terra. Alguns exemplos extraidos dessa avaliacao
sdo mostrados na sequéncia.

Discrepancias entre mapa e terreno
causadas por erro do classificador
(analista)

A andlise da acuracia tematica revelou discrepancias
frequentes entre mapa e terreno para as classes
“campos e pastagens” e “reflorestamento”,
respectivamente. Pela prépria natureza da

resposta espectral de reflorestamentos jovens,

que é bastante semelhante a de solo exposto e de
agricultura (OLIVEIRA et al., 2004), é possivel que
essas classes tenham sido confundidas com campos
e pastagens em fungao de sua pouca idade a época
da aquisicdao da imagem.

Visualizando-se os poligonos de reflorestamento no
Google Earth, buscaram-se regides que dispusessem
de imagens histéricas, preferencialmente com datas
préoximas a 2005 (data de aquisicao das imagens).
A Figura 2A mostra uma area com reflorestamento
j& maduro, datada de 2006. A imagem de 2010,
observada na Figura 2 B, mostra a mesma érea,
que continua ocupada por reflorestamento, porém
recém implantado, caracterizando a ocorréncia

de corte raso, seguido por plantio de um novo
reflorestamento.

Este exemplo mostra a alteracado da cobertura ao
longo do tempo, representada por povoamentos
adultos e jovens, sem gque, no entanto, ocorra

uma mudanca na classe de uso. E o caso tipico

dos plantios florestais, que se caracterizam pela
manutencao da classe de uso por longos periodos
com reforma dos talhdes entre os ciclos de
producdo. Assim, na avaliacao da acuracia do mapa
tematico, esse poligono apareceu como classificado
corretamente (classe “reflorestamento”).

Em outros exemplos extraidos das faixas de

voo, pode-se visualizar duas areas ocupadas por
reflorestamentos recém implantados (Figuras

3A e 3C), cujas imagens foram adquiridas em
2004, portanto, antes da imagem SPOT usada
na classificacdo. Segundo os dados coletados no
LAED e também como aparecem nas imagens de
2010 do Google Earth (Figuras 3B e 3D), esses
poligonos mostram os mesmos reflorestamentos,
porém ja mais velhos, com cerca de seis ou sete
anos. No mapa tematico, entretanto, ambos foram
classificados como “campos e pastagens”.
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Figura 2. Imagem do Google Earth mostrando reflorestamento maduro

Fonte: Dlugosz (2010)

Esse foi um tipo de discrepancia frequente
observado nas faixas amostradas, o que

comprova que reflorestamentos jovens sao

feicoes potencialmente geradoras de erros em
classificacOes, devido a resposta espectral bastante
influenciada pela reflectancia do solo, além de
gramineas e vegetacao rasteira.

A Figura 4 mostra um detalhe ampliado da imagem
SPOT correspondente ao mesmo poligono das
Figuras 3C e 3D. Pode-se constatar que o aspecto
do poligono em nada sugere a existéncia de
reflorestamento no local, tornando uma correta
atribuicao de classe de uso bastante improvavel.
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Figura 3. Imagens do Google Earth mostrando reflorestamentos recé

povoamentos ja mais velhos, em 2010 (B) e (D).
Fonte: Dlugosz (2010)
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Evidentemente, hé outros erros de classificacdo que
nao podem ser atribuidos a confusao da resposta
espectral entre as classes, como, por exemplo,

os que sdo mostrados na Figura 5. Areas que nos
anos de 2002 e 2006, indicadas pelas setas na
Figura bA e 5C, respectivamente, ja pertenciam
claramente a outras classes de uso, sem cobertura
florestal e foram erroneamente incluidas no poligono
“floresta”. Os resultados do LAED séao coerentes
com as imagens 2010 do Google Earth referentes
as duas areas mostradas na Figura 5B e 5D.
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Discrepancias entre mapa e terreno
causadas pela dindmica de uso da
terra

A maioria das discrepancias entre mapa e terreno
causadas pela dindmica de uso da terra se verificou
nas classes de cobertura florestal, ou seja,
constatou-se, durante o aerolevantamento, que
poligonos que no mapeamento tematico aparecem
como “floresta” pertencem, na verdade, a outras
classes de uso. A ferramenta de imagens historicas
do Google Earth foi utilizada para verificar a
condicao desses poligonos a época da aquisicao das
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Figura 4. Detalhe ampliado da imagem SPOT, mostrando imagens usadas na classificacdo e na elaboragcao do

poligono de reflorestamento classificado erroneamente como mapa.

“campos e pastagens”.
Fonte: Dlugosz (2010)
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ostrando éareas classificadas como “floresta” no mapa, porém ja convertidas para outros usos em
2002 (A) e 2006 (C) e as mesmas areas, em 2010 (B) e (D).
Fonte: Dlugosz (2010)

Na Figura 6 é apresentado um exemplo de dinamica estagio médio/avancado que foi convertida para solo
de ocupacao da terra ocorrente na area de estudo, exposto (A) e para agricultura (B), respectivamente.
demonstrando a alteracao de floresta natural em
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fevereiro de 2010); (B) floresta em estdgio médio/avancado - agricultura (junho de 2003 — outubro de 2009).

Fonte: Dlugosz (2010).

Conclusoes

E importante ressaltar que, na avaliacdo da acuracia
de mapas tematicos, é necessaéria a aplicacao

de uma técnica de deteccao prévia das nao
correspondéncias entre mapa e terreno, tal como o
aerolevantamento usado neste estudo ou mesmo
uma amostragem em campo. De outra forma, a
pesquisa de discrepancias individuais, poligono

a poligono, de forma visual sobre as imagens do
Google Earth, torna a aplicacao inviadvel em termos
de tempo e eficacia.

Considerando-se esta ressalva, os resultados
demonstraram que, em havendo imagens
disponiveis para a regido de interesse, de boa
resolucdo e nas datas adequadas, a utilizacao

da ferramenta “imagens histéricas” do Google
Earth é eficiente para monitorar as mudancas de
uso e cobertura da terra e os eventuais erros ou
discrepancias existentes entre mapas tematicos e a
verdade terrestre.
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