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1. APRESENTACAO

O registro das informag¢des no Cadastro Ambiental Rural (CAR) é obrigatério para todos os
imoveis rurais, com a finalidade de integrar as informag¢des ambientais das propriedades e posses
rurais referentes a situacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP), das 4reas de Reserva Legal,
das florestas e dos remanescentes de vegetacdo nativa, das Areas de Uso Restrito e das areas
consolidadas. O CAR é um importante instrumento de geracdo e integracdo de informagdes
ambientais dos imdveis rurais do Brasil, compondo base de dados para controle, monitoramento,
planejamento ambiental e econdmico, servindo também para o combate ao desmatamento ilegal no
territério nacional, sendo gerenciado e coordenado pelo Servico Florestal Brasileiro (SFB). O Sistema
de Cadastro Ambiental Rural (SICAR) foi criado para gerenciamento das informagdes ambientais dos
imoveis rurais declarados no CAR no ambito federal. O SICAR é constituido de uma plataforma de
base de dados onde sdo cadastradas e registradas todas as informacdes do CAR do Pais.

Até dezembro de 2020, o CAR ja apresentava mais de 7 milhdes de imdveis rurais registrados,
abrangendo uma drea cadastrada de cerca de 570 milhdes de hectares, contendo suas informacdes
de areas de preservacdao permanente, de reserva legal e de uso restrito, além de dareas rurais
consolidadas e remanescentes de vegetacao nativa. Com essas informacgdes é possivel diagnosticar
a situacdo de regularidade ambiental de cada um dos imdveis rurais, com vistas a identificar passivos
ambientais e/ou ativos florestais que possam ser objeto de outros programas ou politicas publicas,
como os Programas de Regularizacdo Ambiental (PRA), as Cotas de Reserva Ambiental (CRA) e os
programas de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA).

No entanto, tendo em vista que os dados do CAR sdo declaratdrios, faz-se necessario, por parte
do poder publico, uma analise prévia das informacGes declaradas com vistas a garantir sua
integridade e/ou sua completude, para continuidade da implantagdo dos instrumentos do Cddigo
Florestal Brasileiro. Essa andlise dos dados declarados no CAR é de responsabilidade do 6rgdo
estadual, distrital ou municipal competente e, ao Servigo Florestal Brasileiro (SFB), compete apoiar a
implanta¢do da analise, enquanto érgao gestor do Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SICAR).

A solucdo da anadlise dinamizada do CAR foi proposta pelo SFB com o intuito de promover
celeridade ao processo e viabilizar a operagao da andlise nas unidades federativas que adotam a
plataforma do SICAR, sem prejuizo da realiza¢gdo da analise individualizada dos cadastros pelo 6rgao
competente, de forma a impulsionar a implementacdo dos demais instrumentos previstos na Lei n2
12.651/2012 (Cdédigo Florestal Brasileiro).

Para que seja possivel sua implantacdo nas unidades federativas, faz-se necessaria a

disponibilidade de mapeamentos tematicos de referéncia como um dos inputs no processo de
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analise. Essas bases tematicas precisam ser compativeis com as caracteristicas dos dados de entrada
do CAR.

Este projeto FIP-CAR tem como uma de suas atividades a elaboracdo de mapeamentos
tematicos em sua area de abrangéncia, de forma a apoiar o processo de cadastramento e

regularizacdo ambiental de imdveis rurais e territérios tradicionais.

2. INTRODUCAO

Este documento representa a entrega dos produtos correspondentes a Ordem de Servigo 011,
Minas Gerais (MG), com os seguintes bases tematicas: Mapeamento do uso e cobertura do solo em
2021 (1:50.000); relevo e APPs de relevo (1:50.000); e serviddes administrativas (1:50.000) na area
cadastravel do CAR para toda a area definida na Ordem de Servico. Essas bases tematicas tém por
objetivo dar suporte tecnoldgico e subsidiar processos de andlise dinamizada do Cadastro Ambiental
Rural (CAR), necessario ao desenvolvimento, implementacdo e gerenciamento da plataforma

tecnoldgica do Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SICAR).

3. OBJETIVO

O presente Relatdrio de Atividades tem como objetivo apresentar de forma detalhada as
atividades desenvolvidas e metodologia utilizada para a elaboracdo das bases tematicas de uso e
cobertura do solo, servidGes administrativas e relevo (com dareas de preservagdo permanente e de
uso restrito correspondentes), de acordo com as especificagdes técnicas do contrato IICA n2 221029,
em apoio a implementagdo da andlise do CAR, no ambito do Projeto Regularizagdo Ambiental de

Imoveis Rurais no Cerrado (FIP-CAR).

4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE INTERESSE

A darea de estudo deste Relatdrio de Atividades estd localizada nos estados de Minas Gerais
(MG), compreendendo a area cadastravel pertencente 3 0S-011, totalizando area de 487.617 km?,
conforme Figura 1. Esta area foi definida pelo Orgdo responsavel pelo Cadastro Ambiental Rural —

CAR do estado com apoio do Servico Florestal Brasileiro.



GECLDGIA ENGENHARIA E ESTUDODS ANBENTAS

Legenda

CJur

0S_011_012_MG

Figura 1 - Localizacdo da area dos mapeamentos.
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4.2. INSUMOS

Para atender aos objetivos do presente contrato, serdo utilizados os seguintes insumos como
bases de referéncia para a elaboragao dos produtos:
a) Para a classificacdo de uso e cobertura do solo de 2021 (1:50.000);

e Imagens Planet 09/2021 (R, G, B, NIR);

e Arquivos vetoriais (shp) do mapeamento base da cobertura e uso do solo realizado para o
Cadastro Ambiental Rural (CAR), com resolucdo espacial de 5 metros, contendo a classe de

uso consolidado em 2008; e

e Classificacdo de uso e cobertura da Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel
(FBDS).

b) Para o mapeamento de classes de relevo.
e Imagens do Alos Palsar (12,5 metros).

e Base topogréfica auxiliar

c) Para mapeamento de areas de serviddo administrativa
e Imagens Planet 09/2021 (R, G, B, NIR);
e Arquivo shapefile de estradas extraidas da base de dados do OpenStreetMap,
e Arquivo shapefile do departamento Nacional de Transito — DNIT;
e Arquivo shapefile do Ministério da Infraestrutura; e

e Arquivo shapefile de reservatdrios para Abastecimento ou Geragdo de energia elétrica

disponibilizado pelo Agéncia Nacional de Aguas;

4.3. PROCESSOS

Todos os insumos listados passardo por validagdo e pré-processamento para possibilitar sua
utilizagdo. Em um segundo momento, os dados serdo importados para um banco de dados
geoespacial Postgresqgl que possibilitara um acesso multi-usuarios em uma base de dados Unica e
fracionado seguindo o grid. Apds a adequacgao desta estrutura cada tema seguird os seguintes passos

metodolégicos:

4.3.1. Mapeamento de Uso e Cobertura do Solo
Para a realizacdo dos mapeamentos de uso e cobertura do solo, foram adotados como insumos
imagens Planet disponibilizadas de forma gratuita pelo programa de satélite Norway’s International

Climate and Forests Initiative (NICFI), especificamente o PlanetScope que se trata de mosaicos de



GEDLDGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBENTAS

reflexo de superficie ja prontos para andlise, otimizados para analise cientifica e quantitativa, estes
mosaicos oferecem uma representacdo analitica ou de informacédo de terreno de dados precisos do
ponto de vista espacial com efeitos minimizados das caracteristicas da atmosfera e dos sensores.
Estes dados incluem o infravermelho que sdo adequados para uma variedade de indices de
vegetacdo. O mosaico escolhido corresponde ao més de julho de 2021 com uma resolugdo 4,77m,
que serdo adquiridas em retdngulos de 50 Km?.

A aquisicdao das imagens foi feita por meio de um cddigo na plataforma na plataforma do
Google Earth Engine, onde serdo agrupadas as bandas padrdo do Planet (Vermelho, Verde, Azul e
Infravermelho) mais uma banda, que corresponde a uma mdscara de vegetacdo, extraida da colecdo
6 do MapBiomas no ano de 2008, que possibilitara a geracao das classes que fazem referéncia a julho
de 2008.

Com as imagens armazenadas em uma magquina local foi realizada uma segmentacao (Figura
2), que é o ultimo processo realizado antes da classificagcdo propriamente dita e pode ser entendida

como a subdivisdo da imagem em partes ou objetos constituintes por similaridade ou por

descontinuidade (Figura 2), se aproximando de como esses aparecem na paisagem.
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Figura 2 - Exeplo de segmentagdo em imagem Planet na composicdo falsa cor (R4-G2-B1).

Para a segmentacdo foram utilizados pardmetros de escala e de composicio de
homogeneidade. O parametro de escala define o maximo desvio padrdo do critério de
homogeneidade, no que diz respeito ao peso dado para as layers ou bandas da imagem. Ja a
composi¢cao de homogeneidade é composta por 4 critérios: cor, forma, suavidade e compacidade

(Figura 3).
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Figura 3 - Parametros de criacdo de objetos durante a segmentacdo de imagens.

A. Identificacdo das classes

As classes mapeadas forma as seguintes, conforme estabelecidas e detalhadas no edital: area
rural consolidada, remanescente de vegetacdo nativa atual, remanescente de vegetagdo nativa em
2008, vegetacao nativa removida, curso d'agua, vereda, manguezal, salgado, apicum, restinga, areas
umidas, afloramento rochoso, praia e duna. Nem todas as classes listadas no termo de referéncia do
presente contrato estdo presentes na area mapeada, por isso foram mapeadas as classes existentes
na presente ordem de servigo.

As localidades onde ndo constam todas estas classes deverdo conter no minimo as quatro
classes basicas necessarias a analise dinamizada, sdo elas: area rural consolidada, remanescente de

vegetacdo nativa atual, remanescente de vegetagcao nativa em 2008 e vegetagao nativa removida.

B. Escala de mapeamento e drea minima mapedvel

A base tematica da cobertura e uso do solo e sua dindmica de detec¢do de mudancas apresenta
uma escala de mapeamento de 1:50.000. As edi¢Ges foram realizadas considerando a escala de
1:10.000 a fim de atendermos a escala final.

A drea que um objeto deve ter para que seja representado num mapa de maneira legivel define
o conceito de drea minima mapedvel (MOTTA, 2010). Este conceito é adotado principalmente com a
finalidade de eliminar a poluicdo visual de um mapa.

Foi considerada a area minima classificada de 0,1 ha (o procedimento de analise digital dos
cadastros sera realizado em escala de “trabalho” varidvel e muito maiores do que a escala
cartografica utilizada na imagem.). E entdo realizada edicdo manual da classificagdo corrigindo erros

do processo de classificacdo na escala visual de trabalho 1:10.000.
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4.3.2. Mapeamento das Classes de Relevo

A. APP Topo de Morro

A metodologia de mapeamento da APP Topo de Morro proposta visou diminuir a subjetividade
na identificacdo desses ambientes e possibilitar sua identificagcdo de forma automatizada e no volume
necessario para atendimento as demandas da analise do CAR.

No Inciso IX do Artigo 4° da Lei Federal 12.651/2012 ¢ apresentada a definicdo dessas APP
como:

no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo
média maior que 252, as dreas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos)
da altura minima da elevagdo sempre em relagdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’dgua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto
de sela mais préximo da elevagdo;

Trabalhos como de Oliveira e Filho (2013), Castro (2014) e Filho et al (2018) dedicam-se a
estruturar formas de automatizar processos e mapear as APP topo de morro. Ponto comum entre
esses autores é que a depender do insumo base, pode-se obter diferentes resultados, variando
conforme as caracteristicas e precisdao do Modelo Digital de Elevacdo — MDE.

No contexto deste Projeto, foi definido em edital a utilizacdo de imagens ALOS PALSAR
(JAXA/METI, 2015). A resolucdo espacial reamostrada é de 12,5 m, e o dado original, baseado em
imagens SRTM possui resolucdo espacial de 30 m. O objetivo principal dessas imagens é
compatibilizar um MDE para corre¢dao das imagens ALOS PALSAR, possibilitando ajustes de terreno e
ortorretificagcdo de imagens, baseado na altitude ortométrica obtida no modelo geoidal EGM96 e
convertida para altitude elipsoidal WGS84. O dado é disponibilizado gratuitamente no enderego

eletrénico: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/.

I Identificacdo da base dos morros

Etapa essencial da identificacdo das APP topo de morro é a definicdo da base dos morros. Isso
é feito mapeando-se o talvegue e o interflivio dos morros. O primeiro passo consiste em eliminar do
MDE as depressdes, locais onde, computacionalmente, é impossivel determinar a diregao do fluxo
de escoamento da dgua. Com esse procedimento é obtido o MDE hidrologicamente consistente.

Apds a eliminagdo das depressdes, a préoxima etapa é a delimitacdo da base dos morros. Esse
processamento é realizado em ambiente SIG, a partir da determinagdo da direcdo do fluxo e
delimitacdo de bacias com base em um MDE invertido. Com esse pressuposto, ao invés de se obter
os divisores de drenagem, sdo gerados os fundos de vale, individualizando cada morro, conforme

ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Delimitacdo da base dos morros. As setas indicam os morros individuais mais representativos.

Il. Declividade média dos morros

Um dos critérios para identificacdo das APP topo de morro é a declividade média superior a
25°. Para sua obtencdo é gerado um raster com a declividade e em seguida, realizado um
procedimento para que seja computado para cada morro, a declividade média, através do algoritmo

zonal.

Ill. Pontos de sela, altitude mdxima, e altura

Para cada morro é necessario identificar os pontos de sela e os cumes. E a partir da diferenga
entre esses, obter a altura - desnivel entre o ponto de sela e o cume, que para atendimento do
requisito da Lei, devera ser de pelo menos 100 m.

Esse procedimento é realizado através do algoritmo zonal, aplicado sobre o MDE. Sendo

armazenado para cada morro a altitude maxima e minima, e, em seguida, a altura.

IV. Terco Superior
O terco superior é determinado conforme Equacdo 1.
Tergo Superior=HMax- AH3
Equagao 1
Onde:
HMax é a altitude maxima do morro;
AH é o desnivel entre o ponto de sela e a altitude maxima;

3 é o denominador utilizado para identificacdo do terco superior
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B. APP borda de chapada
No Inciso VII do Artigo 4° da Lei Federal 12.651/2012 ¢ apresentada a definicdo dessas APP
como:
VIl — as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca
inferior a 100 (cem) metros em projecOes horizontais
Como o Cédigo Florestal ndo é preciso na definicdo desta categoria de APP, propGem-se utilizar
a definicao dos elementos apresentados na Resolu¢gdo CONAMA n° 303 de 2002.
No Inciso Xl e XIl do Artigo 2° da Resolugdo CONAMA n° 303 de 2002 é apresentada a definicdo de
dois importantes elementos no mapeamento dessa categoria de APP: tabuleiro ou chapada e
escarpa, que equivale a linha de ruptura do relevo:
XI - tabuleiro ou chapada: paisagem de topografia plana, com declividade média inferior a
dez por cento, aproximadamente seis graus e superficie superior a dez hectares, terminada
de forma abrupta em escarpa, caracterizando-se a chapada por grandes superficies a mais
de seiscentos metros de altitude;
Xl - escarpa: rampa de terrenos com inclinagdo igual ou superior a quarenta e cinco graus,
que delimitam relevos de tabuleiros, chapadas e planalto, estando limitada no topo pela
ruptura positiva de declividade (linha de escarpa) e no sopé por ruptura negativa de
declividade, englobando os depdsitos de coluvio que se localizam préximo ao sopé da
escarpa;
O primeiro passo, ilustrado na Figura 6, é a obtencdo do mapa de declividade, e, em seguida
sua reclassificagdo em intervalos, isolando-se areas superiores a 10 hectares e com declividade média

de até 6 graus.

UDeclividade graus
I Até 6
E6-25
[25-45
=45

Figura 6 - Declividade em graus
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Em seguida é feita a delimitacdo da escarpa, que sdo as areas com inclinagdo superior a 45°. E
a partir dessa, delimitada a APP — 100m partindo-se da ruptura do relevo, conforme ilustrado na

Figura 7.

£ \ L
Figura 7 - Representacdo da delimitacdo da APP Borda de Chapada e Tabuleiro. A linha amarela
representa a distancia de 100 m

C. APP declividade superior a 45°

No Inciso V do Artigo 4° da Lei Federal 12.651/2012 é apresentada a defini¢do dessas APP
como:
V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por
cento) na linha de maior declive;
Em ambiente SIG através da ferramenta Slope, é gerada a declividade em graus, que a seguir

é reclassificada (Reclassify) isolando o intervalo de interesse: dreas superiores a 45"

D. APP altitude superior a 1.800 m

No Inciso X do Artigo 4° da Lei Federal 12.651/2012 é apresentada a definicdo dessas APP
como: X - as dreas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
vegetagbo

Em ambiente SIG, tendo como dado de entrada o MDE, é feita uma reclassificagdo (Reclassify)

isolando o intervalo de interesse: dreas superiores 1.800 m de altitude.
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E. Uso restrito
No Capitulo Ill, Artigos 10° e 11° da Lei Federal 12.651/2012 é apresentada a definicdo das
areas de uso restrito como:
Art. 10. Nos pantanais e planicies pantaneiras, é permitida a explora¢do ecologicamente
sustentdvel, devendo-se considerar as recomendagbes técnicas dos drgdos oficiais de
pesquisa, ficando novas supressées de vegetacdo nativa para uso alternativo do solo
condicionadas a autorizagdo do Orgdo estadual do meio ambiente, com base nas
recomendagbes mencionadas neste artigo. (Redag¢do dada pela Lei n® 12.727, de 2012).
Art. 11. Em dreas de inclina¢do entre 252 e 45°, serdo permitidos o manejo florestal
sustentdvel e o exercicio de atividades agrossilvipastoris, bem como a manutencdo da
infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento das atividades, observadas boas prdticas
agronbémicas, sendo vedada a conversdo de novas dreas, excetuadas as hipdteses de utilidade
publica e interesse social. (Vide ADIN N¢ 4.903)
Em ambiente SIG através da ferramenta Slope, é gerada a declividade em graus, que a seguir

é reclassificada (Reclassify) isolando o intervalo de interesse (entre 25 e 45¢).

4.3.3. Mapeamento da Servidao Administrativa

O conceito de Servidao Administrativa é definido no inciso V, Art. 2° da Instrugdo Normativa
n° 2/2014 do Ministério do Meio Ambiente — MMA, como:
V - drea de serviddo administrativa: drea de utilidade publica declarada pelo Poder Publico
que afetem os imdveis rurais.
A drea de Utilidade Publica tem sua definicdo no inciso VI, Art. 32 da Lei Federal n2
12.651/2012, como:
b) as obras de infraestrutura destinadas as concessoes e aos servigos publicos de transporte,
sistema vidrio, inclusive aquele necessdrio aos parcelamentos de solo urbano aprovados pelos
Municipios, saneamento, gestdo de residuos, energia, telecomunicacées, radiodifusdo,
instalacbes necessdrias a realizacGo de competicGes esportivas estaduais, nacionais ou
internacionais, bem como mineracgdo, exceto, neste ultimo caso, a extracdo de areia, argila,
saibro e cascalho; c) atividades e obras de defesa civil; d) atividades que comprovadamente
proporcionem melhorias na protecdo das fungées ambientais referidas no inciso Il do artigo
39 da Lei n® 12.651/2012; e; e) outras atividades similares devidamente caracterizadas e
motivadas em procedimento administrativo prdprio, quando inexistir alternativa técnica e
locacional ao empreendimento proposto, definidas em ato do Chefe do Poder Executivo

federal.
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Conforme definido na legislacdo citada, as principais feicGes mapeadas associadas a servidao
administrativa sao:

- Sistema viario, como ferrovia e rodovias;

- Distribuicdo e geracdo de energia elétrica, como Linha de Transmissdo e Reservatério de
Geragao;

- Dutos: Gasoduto, oleodutos.

Ressalta-se que serdo mapeadas as feicdes que ddo origem a serviddo administrativa, dreas
em que claramente ha o uso limitado da propriedade em razdo da existéncia de infraestrutura de
utilidade publica. Contudo, sua confirmacdo como area desapropriada, registrada em matricula, fica

a cargo do analista ambiental no momento da analise da documentacdo do CAR.

A. Linha de Transmissdo - LT
A NBR 5422 define as faixas de largura da servidao das LT de acordo a sua tensdo, conforme dados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Faixa de serviddo considerada para LT

Tensdo (kV) | Largura (m) Observagao
69 12 6 m para cada lado a partir do eixo da LT
138 16 8 m para cada lado a partir do eixo da LT
230 35 17,5 m para cada lado a partir do eixo da LT
500 60 30 m para cada lado a partir do eixo da LT

Os insumos base utilizados serdo:
- Shapefile “enc_trecho_energia_|” da base continua do IBGE na escala 1:250.000;
- Shapefile da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
Em ambiente SIG, esses shapefiles serdo sobrepostos as imagens referéncia para o Projeto,
considerando a escala prevista em edital: 1:25.000. Sera criado um shapefile para vetorizacdo da

feicdo, conforme representado na Figura 8.
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Figura 8 - Exemplo de ajuste no shapefile de LT do IBGE: imagem da esquerda — linha tracejada em amarelo representa o
eixo da linha; imagem da direita representa o eixo da linha casando com a imagem de referéncia.

B. Sistema Vidrio e de dutos
Em relagdo as rodovias, ferrovias e dutos, deve-se respeitar uma distancia minima de 15 m
para cada lado, a partir do eixo central, conforme definicdo da Resolugdo n° 9 de 12/08/2020 do
DNIT, que cita a Lei Federal n° 6.766 de 19 de dezembro de 1979.
VIII - faixa ndo edificavel: drea ao longo das faixas de dominio publico das rodovias, de, no minimo, 15
(quinze) metros de cada lado, em que ndo é permitido erguer edificacées, podendo esse limite ser
reduzido por lei municipal ou distrital até o limite minimo de 5 (cinco) metros de cada lado, nos termos
do art. 4%, inciso lll, da Lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979.
Em ambiente SIG, os shapefiles referéncia (IBGE e DNIT), serdo sobrepostos as imagens
referéncia para o Projeto, considerando a escala prevista em edital: 1:25.000. Serd criado um

shapefile para vetoriza¢do da fei¢cdo, conforme representado na Figura 9.

Figura 9 - Exemplo do mapeamento de rodovia — imagem da esquerda representa em vermelho shapefile do DNIT, em
amarelo shapefile IBGE. Imagem da direita, representada em verde, shapefile ajustado considerando a escala de 1:25.000.
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Nas areas densamente povoadas, com concentragdo de area edificada nos nucleos urbanos
ndo sera feito o ajuste, uma vez que é esperado que nessas dreas ndao ocorram atividades rurais

passiveis de entrada no CAR.

C. Reservatorio para geragdo de energia e abastecimento publico

Serd considerado serviddao administrativa uma faixa de 30 m no entorno dos reservatérios de geracao

de energia e de abastecimento publico, conforme faixa minima prevista para ambiente rural,

conforme descri¢do dada pelo Artigo 5° da Lei Federal 12.651/2012:
Art. 52 Na implanta¢do de reservatério d’dgua artificial destinado a gera¢do de energia ou
abastecimento publico, é obrigatdria a aquisi¢cdo, desapropriagdo ou instituigdo de serviddo
administrativa pelo empreendedor das Areas de Preservacdo Permanente criadas em seu entorno,
conforme estabelecido no licenciamento ambiental, observando-se a[ faixa minima de 30 (trinta)
metros e mdaxima de 100 (cem) metros em drea rural, e a faixa minima de 15 (quinze) metros e mdxima
de 30 (trinta) metros em drea urbana.

Os insumos base utilizados serdo:

- Shapefile da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

D. Estruturas com Declaragdo de Utilidade Publica expedida pela ANEEL

No endereco eletronico https://sigel.aneel.gov.br/Down/ estdo disponiveis limite das DUP —

Declaragao de Utilidade Publica expedidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. Nessas
DUP estdao empreendimentos como Subestacdes, Linhas de Transmissdo e Reservatérios de geracdo
de energia, além de suas estruturas acessorias, como areas de empréstimo e bota-fora, canteiros de
obras e linhas de distribuicdo. Todas as areas constantes neste shapefile serdo consideradas como

serviddo administrativa.

4.3.4. Controle de Qualidade

Para aferir o produto final foi realizado um controle de qualidade dos dados para que estes
sejam padronizados conforme estabelecido previamente. O controle de qualidade serd efetuado de
forma sistematica em todos os mapeamentos aplicados para atender as escalas pedidas.

Uma das ferramentas para controle da qualidade dos produtos foram as regras de topologia
para identificar e corrigir erros de sobreposicao total e parcial de poligonos ou linhas e disjuncdo
entre poligonos ou linhas. Também foi verificada a existéncia de poligonos ou linhas agrupadas

(multipart).


https://sigel.aneel.gov.br/Down/
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A avaliacdo da qualidade seguiu a metodologia proposta no Manual Técnico de Avaliagdo da
Qualidade de Dados Geoespaciais — IBGE (2019) e o manual de Procedimentos de Inspecdo de
Qualidade de Bases Cartograficas Continuas IBGE (2020), com amostragem aleatdria de parcelas do
lote, com tamanho da amostra definido de acordo com o tamanho do lote. Os elementos da

gualidade analisados foram:

e Completude
o Omissao;

o Comissao.

o Consisténcia logica
o Consisténcia conceitual;
o Consisténcia de dominio;
o Consisténcia de formato;

o Consisténcia topoldgica.

® Acuracia tematica
o Correcdo da classificacdo;

o Acuracia dos atributos quantitativos.

e Acuracia temporal

Também serd necessaria uma homogeneidade na edicdo, corre¢do de classes iguais sem unir,
contorno e delimitacdo de cada classe, area minima e inconsisténcias de interpretacao.

A avaliacdo da exatiddo da classificacdo de cobertura do solo sera realizada conforme o
manual de procedimentos para a execugao do controle de qualidade de mapeamentos tematicos no

SFB, e deve atender um indice Kappa com um valor superior a 0,85.

A Figura 10, representa o fluxograma do processo de controle de qualidade executado para

uso e cobertura do solo deste projeto.
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Figura 10 — Fluxograma do processo de controle de qualidade.

O controle de qualidade, além de todos estes itens mencionados, visa aferir toda estrutura
de entrega, objetivando-se em padronizar, organizar e corrigir possiveis erros encontrados dentro do

produto de entrega.

5. RESULTADOS

5.1 QUALIDADE DO COBERTURA DO SOLO

A tabela com os dados da qualidade dos mapeamentos encontra-se na pasta compartilhada
e foi realizada seguindo a metodologia proposta no plano de trabalho, onde foram realizados
procedimentos basicos de SIG, tais como: definicdo e ajustes da area definida (drea de Goias),
recorte, edicao etc.

Com imagens Planet, utilizada como referéncia e o mapa da classificacdo da area da OS
definida, o primeiro passo foi a individualizacdo das classes, separando-as por cores diferentes. Para

esta OS, a representacdo de cada classe com as cores definidas, é apresentada no Quadro 1.

Na fase do desenho amostral para o controle de qualidade determinamos o nimero de
amostras a serem coletadas e distribuimos os pontos. As classes e propor¢des foram consultadas,
sendo: Curso d'agua, remanescente de vegeta¢do nativa em 2008, Vegetacao Nativa Removida,

Vegetacdo Nativa Removida, Zona Urbana e Vegetac¢do Nativa.

Quadro 1: Classes obtidas no mapeamento de uso e cobertura

CLASSE DESCRICAO COR

Area rural consolidada F66400
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Area de imével rural com ocupagdo antrépica
preexistente a 22 de julho de 2008, com
edificagbes,  benfeitorias ou  atividades
agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a
adocdo do regime de pousio, definida no inciso
IV, art. 3¢, da Lei n2? 12.651/2012;

Remanescente de
vegetagao nativa atual

Area com vegetacdo nativa em estagio primario
ou secundario avancado de regeneracdo”,
definida no artigo 2°, inciso IV, Decreto
7.830/2012;

#009200

Remanescente de
vegetacgao nativa em
2008

Al

Imrgem do2008

Area com vegetacdo nativa em estagio primario
ou secundario avancado de regeneracao
preexistente a 22 de julho de 2008 (ou data
posterior mais préxima possivel). Pode ser
obtida pela soma de Remanescente de
Vegetac3o Nativa Atual + Area Antropizada apds
22 de julho de 2008;

#3CFEOO

Vegetagdo Nativa
Removida

#FF33CC

4 Area onde houve remogdo da vegetacdo nativa
apo6s 22/07/2008;

Curso d'agua

#0066FF

Rios, lagos, lagoas naturais ou artificiais,
reservatdrios  artificiais  decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d'agua
naturais;

Area Urbana

#FFO000

Sdo caracterizadas por um conjunto de
edificacdes continuas, habitacGes, calgadas,
ruas, pragas, entre outros.

Utilizando o pixel como unidade amostral, foi calculado o nimero de amostras por meio de
uma distribui¢do multinomial (congalton; green, 1999), levando em consideragdo o numero de

classes (5) e a proporgdo da classe com maior area na classificagao.

Assim, para as areas apresentadas nesta OS pode-se obter um nimero ideal N de amostras,

conforme apresentado na Equagdo 2 (CONGALTON; GREEN, 1999):

N = Bt (1- 1v)/b? Equacdo 2
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Onde:

N = nimero de amostras;

B = obtido de tabela de distribuicdo qui-quadrado
(https://www.ime.unicamp.br/~hlachos/TabelaQuiQuadrado.pdf);
Grau de liberdade 1 -a / k;

T4= No mapa, a classe com maior proporgdo;

K = nimero de classes;

b = erro admissivel.

Apds a definicdo do nimero de amostras para as areas de interesses do estado de Goias, o
préximo passo foi a aplicagdo dos pontos aleatérios (Figura 11) para investigagdo, utilizando a
ferramenta de softwares SIG, e na sequéncia, foi aplicado o protocolo de verificagdo e analise
consistente que compreende todos os aspectos do que determinam a concordancia entre a classe

atribuida a unidade amostral na imagem classificada e a mesma area na referéncia.

Figura 11: Pontos aleatérios para checagem

Em um modelo de verificagcdo, foi feita a checagem por interpretagao visual individualizada
(Figura 12), auxiliada pela imagem da classificacdo Planet. Os pontos checados foram classificados
para compor uma matriz de confusdo. Nessa fase, também cumprimos o procedimento de
rotulagem, que se refere a etapa no processo de verificagdo que captura as informacgdes fornecidas
pelos dados de referéncia e converte essas informagGes no rétulo ou rétulos que constituem a

classificacdo de referéncia.
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Figura 12: Pontos aleatdrios para checagem

Para rotular, utilizamos como base as imagens referéncia (Planet), o shapefile da classificacdo
das areas de interesse de Goias e os pontos de amostragem.

Referente a sumarizagdo, os métodos de avaliacdo da qualidade das classificagGes foram
baseados na matriz de confusdo ou matriz de erros e posteriormente executado o calculo do indice
Kappa. Os resultados do controle de qualidade encontram-se em documento disponivel na mesma

pasta do drive onde estdo os produtos do mapeamento.

6. ENTREGA

Este documento esta disponivel junto com os dados dos produtos dos mapeamentos em uma
pasta do Google Drive, no seguinte link OS 011 MG, ja desbloqueado para leitura e download por

qualquer portador. Nesta pasta se encontram os seguintes arquivos:
e Documento em formato digital .gdoc contendo relatério técnico das atividades realizadas;

e Documento em formato digital .gsheet contendo a andlise da qualidade da classificagdo do

mapeamento de uso e cobertura do solo.

e Arquivo Geodatabase (.gdb), com uma feature dataset (OS_011), no Sistema de Coordenadas

GCS SIRGAS 2000, contendo as features classes mapeadas.

Brasilia, 15 de Junho de 2022.

MSc. Thiago Felipe de Oliveira Spagnolo
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