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INTRODUCAO

A degradacao da terra € um processo complexo
que culmina na perda ou reducao da
produtividade biolégica e econbémica das terras;
A desertificacdo € um consequéncia grave
desse processo em regides aridas, semiaridas e
subumidas secas;

A neutralidade da degradacdo é uma meta
global do ODS 15;

Existem diferentes metodologias para mapear a
degradacédo na regido semiarida;

E importante verificar regides de convergéncia e
divergéncia entre os estudos.

Area em processo de desertificacdo. Fonte: pesquisa de campo
realizada em Abril de 2022, Barra de Santana/PB, Jocilene Barros.



OBJETIVO E AREA DE ESTUDO

Realizar uma comparacao entre
mapeamentos de degradagao para uma
regiao no semiarido brasileiro por meio de
métricas de diferencga e analise espacial;

Area de estudo: semiarido na regido Nordeste.
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ESTUDOS PARA ANALISE
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Estudo Nome
Freitas et al. Indicador de
(2023) degradacao

Areas potencialmente
em degradagao /
desertificagao

Bezerra et al.
(2020)

Tomasella et al.

(2018) indice de degradagiao

Areas fortemente

CGEE (2016) degradadas
MMA, dispo.

Tomasella et al. Nucleos de

(2018) desertificagao
Mapbiomas (2020) Vigor da pastagem

Areas suscetiveis &
Vieira et al. (2015) desertificagao

TABELA COMPARATIVA

Conceito

Perda da produtividade bioldgica e econémica da
terra observada por meio de trés subindicadores

Areas com auséncia de cobertura vegetal, baixa
capacidade de respostas da vegetagéo a
precipitagao, sinais de erosdo e auséncia de
atividades produtivas

Monitoramento de areas de solo descoberto
persistente e frequente, que séo indicativas de
degradacéo da terra

Solos degradados, com evidentes restricdes ao
uso; cobertura vegetal fortemente degradada pelos
desmatamentos continuos, e atividades antropicas
resultantes da pecuaria extensiva, do extrativismo
(vegetal e mineral) e da agricultura itinerante.

Areas prioritarias do Ministério do Meio Ambiente
do Brasil para combater a desertificagdo

Indicador de tendéncia de vigor vegetativo, a
condic¢ao do vigor esta relacionada com atividades
de manejo, planta forrageira utilizada e estagio de
degradacao da area (esta ultima mais relacionada
com degradagao bioldgica - solo exposto)

Vulnerabilidade a desertificagdo, areas
potencialmente influenciam no processo de
desertificagado

Metodologia
NDVI, SOC, Mudanga de uso e

cobertura, transicdo de um periodo
para o outro

EVI, trajetorias de degradagao
(moderada, alta, muito alta)

NDVI (moderada, alta e muito alta
degradagéo)

Interpretacgao visual e workshop de
validagdo com especialistas de cada
estado

Especialistas, trabalho de campo (?)

indice de vegetagao
(https://lapig.iesa.ufg.br/p/38972-atlas
-das-pastagens)

Vulnerabilidade baseada em 11
indicadores socioambientais

Area de estudo

Brasil

Regido semiarida no
nordeste (limite anterior)

Nordeste do Brasil,
norte de MG e norte do

ES

Regido semiarida (limite
anterior) e norte do ES

Nordeste do Brasil,
norte de MG e norte do

ES

Brasil

Regido Nordeste

Escala ou pixel

30m /250 m

30m

250 m

1:250.000

30m

1:500.000

Periodo de
analise

2001-2020

2000-2016

2007-2016

2013-2014

Anual (usei
2020)

2000-2010



ESTUDOS SELECIONADOS

Referéncia: Comparacao:
Freitas et al. (2023) Bezerra et al. (2020) Tomasella et al. (2018) CGEE (2016)

\‘v Procedimentos: reprojecdo (5880), reclassificagdo, padronizagao do

) ,
S |UNCCD pixel para 250 m.
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METRICAS DE DIFERENCA

Referéncia:
Freitas et al. (2023)

Comparacao:
Bezerra et al. (2020)




METRICAS DE DIFERENCA GLOBAIS

Quantity/Quantidade de diferenca: a quantidade de diferenga entre o mapa de
referéncia e um mapa de comparacao devido a mudanca na quantidade das
categorias entre os mapas. Representa mudancgas nas quantidades absolutas de

cada classe (sem considerar localizacao);

Quantity = 6, Exchange = 0, Shift =0

Time ¢t Time {+1 Time t+1
A B C | Total
N\ Bi B
s A 0 6 0 6
A A B B = B 0 0 0 0
= (5 0 0 0 0
A A B B Total 0 6 0 6

Pontius Jr e Santacruz (2014)




METRICAS DE DIFERENCA GLOBAIS

Exchange/Troca de diferencga: diferenca devido a troca de categorias entre
células, é a diferenca na forma como as presencas e auséncias de referéncia e
comparacao estao alocadas e reflete as areas onde categorias trocaram entre
si diretamente;

Quantity = 0, Exchange = 6, Shift =0

Time ¢ Time t+1 Time t+1
A B C | Total
A B e A
; A 0 3 0 3
A B B A £ B 3 0 0 3
= C 0 0 0 0
A B B A Total | 3 3 0 6




METRICAS DE DIFERENCA GLOBAIS

- Shift/Mudanca/Deslocamento: diferencga residual apos subtrair a diferenca de quantidade
e troca da diferencga geral, devido ao deslocamento espacial das categorias;

- Overall/Diferenca Geral: A soma total das diferencas (quantidade, troca e mudanca).

Quantity = 0, Exchange = 0, Shift =6

Time t

A A
Bl B

cC C

Time {+1
C C
A A
B B

Time t+1
A B C | Total
o A 0 0 2 2
£ B 2 0 0 2
- o] 0 2 0 2
Total | 2 2 2 6




METRICAS DE DIFERENCA GLOBAIS

Como as diferencgas variam entre

1
0S mapas com a agregacao ’
espacial? s

5
Qual métrica mostra mais 6
discrepancia entre a referéncia e 7
a comparagao? 2

10
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.811460
.813939
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.835539
.878547
.878547
.948182
.995989

.856201
.088373
.088373
.809631

result_ref Bezerra <- differenceMR(raster_Bezerra, raster_ref, eval = "multiple”, percent = TRUE, fact = 2)
# fact 2 = cada bloco de 2x2 pixels resumido em um unico valor. Utiliza a fungdo “aggregate” ao mudar a resolugao, que tem como padrdo a média.
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METRICAS DE DIFERENCA GLOBAIS

Quantidade de diferenga: pouca
variagao entre as resolucoes, valor
baixo indica que a quantidade total
em cada classe é similar;
quantidade domina em resolugdes
mais baixas;

Troca: reduz com o aumento do
pixel, a mudanca espacial (troca) &
a principal fonte de diferenca em
diferentes resolucdes, sobretudo
no pixel menor;

Mudanca: proximo de zero, a
diferenca esta em quantidade e
troca; mapas bem alinhados;
Diferenc¢a geral: diminui com o
aumento do pixel, pois agregacoes
tendem a suavizar as diferencas.
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METRICAS DE DIFERENCA POR CATEGORIA

Rejeigcoes corretas (Auséncia/Auséncia): 25364298, ndo Tabela de contingéncia
degradado na referéncia (12 coluna), ndo degradado na
comparacéao (12 linha), 81% dos pixels;

Falhas (Auséncia/Presenca): 1871352, nao degradado na Comp. 0 25364298 3066621
referéncia (12 coluna), degradado na comparagao (22
linha), 5,7% dos pixels, erros de omissao;

Alarmes falsos (Presenca/Auséncia): 3066621,
degradado na referéncia (22 coluna), ndo degradado na
comparacéo (12 linha), 9,5% dos pixels, erros de

Ref. O Ref. 1

Comp. 1 1871352 1072657

Matriz composta (%)

COMIssao;

Ref.O0 Ref.1l
Acertos (Presenca/Presenca): 1072657, degradado na
referéncia (22 coluna), degradado na comparagao (22 Comp. 0 0.8106146 0.09553685

linha). 3,6%dos pixels.
Comp. 1 0.0574342 0.03641437

tabcont_BezerraRef <- crosstabm(raster_Bezerra, raster_ref)
result_compmatrix_BezerraRef <- composite(raster_Bezerra, raster_ref, factor = 2)



MAPA COM AS CLASSES

Area km?2 S

Classe
1l - Acertos 65.182,21 5,89
2 - Alarmes falsos 187.042,02 16,9
3 - Falhas 113.336,21 10,2

4 - Rejeicdes 741.784,46 67

corretas

Vv @ Mapa contingencia ref Bezerra
Banda 1: category (Gray)
B Acertos
B Alarmes falsos
B Falhas
Rejeigdes corretas




Distribuigdo Cumulativa

DENSIDADE DE KERNEL DOS ALARMES FALSOS

Funcédo G - Comparacdo Ref e Bezerra - Alarmes falsos
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Funcdo de distribuicdo cumulativa para verificar
evidéncias de agrupamento.
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Distribuigao Cumulativa
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METRICAS DE DIFERENCA

Referéncia:
Freitas et al. (2023)

Comparacio:
Tomasella et al. (2018)




METRICAS DE DIFERENCA GLOBAIS

Quantidade de diferenc¢a: maior
variacao entre as resolucoes,
guantidade domina em todas as
resolucoes;

Troca: reduz com o aumento do
pixel e € menor que a quantidade;
Mudanc¢a: valores negativos a
proximo de zero, diminui com o
aumento da resolucido (menor
valor de pixel);

Diferencga geral: diminui com o
aumento do pixel.

Multiples Resolution
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.381019
.382565
.385596
.391673
.391673
.445306
.553401
.553401
. 746309
.057033
.182793
.092676
.092676
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.1954072
.8540939
.3858147
.9343032
.5546710
.2234199
.8813632
.4938225
.9390192
.4781550
.1810608
.0000000
.0000000
.0000000

Shift

.881784e-16
.776357e-15
.776357e-15
.329071e-15
.884981e-15
.243450e-14
.995204e-15
.881784e-16
.440093e-15
.60342%e-15
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00

Overall
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576426
236658
771411
325976
946344
668726
434764
047224
685329
535188
363853
092676
092676
381019



METRICAS DE DIFERENCA POR CATEGORIA

Rejeigcoes corretas (Auséncia/Auséncia): 26577497, nao Tabela de contingéncia
degradado na referéncia (12 coluna), ndo degradado na
comparacao (12 linha), 84,9% dos pixels;

Falhas (Auséncia/Presencga): 658153, ndo degradado na Comp. 0 26577497 3601441
referéncia (12 coluna), degradado na comparagao (22
linha), 1,9% dos pixels, erros de omissao;

Alarmes falsos (Presenca/Auséncia): 3601441,
degradado na referéncia (22 coluna), ndo degradado na
comparacgéao (12 linha), 11,3% dos pixels, erros de
COMIissao;

Acertos (Presenca/Presenca): 537837, degradado na
referéncia (22 coluna), degradado na comparagéo (22 Comp. 0 0.84877831 0.1130961
linha). 1,8% dos pixels.

Ref. O Ref. 1

Comp. 1 658153 537837

Matriz composta (%)

Ref.O Ref.1l

Comp. 1 0.01927047 0.0188551



MAPA COM AS CLASSES

oo

Area km?2 S //

Classe
1l - Acertos 32.673,39 2,95
2 - Alarmes falsos 219.550,84 19,83
3 - Falhas 398.13,64 3,6

4 - Rejeicbes 815.307,03 73,63
corretas

" Mapa contingencia ref Tomasella
Banda 1: category (Gray)

I Acertos

B Alarmes falsos

I Falhas
Rejeicoes corretas




Distribuigdo Cumulativa
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DENSIDADE DE KERNEL DOS ALARMES FALSOS

Funcéo G - Comparacédo Ref e Tomasella - Alarmes falsos
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Distribuigdo Cumulativa
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Funcédo G - Comparacdo Ref e Tomasella - Falhas
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METRICAS DE DIFERENCA

Referéncia:
Freitas et al. (2023)

Comparacao:
CGEE (2016)




METRICAS DE DIFERENCA GLOBAIS

Quantidade de diferenc¢a: maior
variacao entre as resolucoes,
guantidade domina em todas as
resolucoes;

Troca: reduz com o aumento do
pixel e € menor que a quantidade;
Mudanc¢a: valores negativos a
proximo de zero, diminui com o
aumento da resolucdo (menor
valor de pixel);

Diferenc¢a geral: diminui com o
aumento do pixel.

Multiples Resolution
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METRICAS DE DIFERENCA POR CATEGORIA

Rejeigcoes corretas (Auséncia/Auséncia): 26454295, ndo
degradado na referéncia (12 coluna), ndo degradado na

comparacao (12 linha), 84,3% dos pixels;

Falhas (Auséncia/Presencga): 781355, ndo degradado na
referéncia (12 coluna), degradado na comparagéo (22

linha), 2,4% dos pixels, erros de omissao;

Alarmes falsos (Presenca/Auséncia): 3822766,
degradado na referéncia (22 coluna), ndo degradado na
comparacéo (12 linha), 12,2% dos pixels, erros de

COMIssAao;

Acertos (Presenca/Presenca): 316512, degradado na
referéncia (22 coluna), degradado na comparagao (22

linha). 1,0% dos pixels.

Tabela de contingéncia
Ref. 0 Ref. 1
Comp. 0 26454295 3822766

Comp. 1 781355 316512

Matriz composta (%)
Ref.O( Ref.1
Comp. 0 0.84345009 0.12155228

Comp. 1 0.02459869 0.01039893



MAPA COM AS CLASSES
yo

Area km?2 S //

Classe

1l - Acertos 19.233,51 1,74
2 - Alarmes falsos 232.990,71 21,04
3 - Falhas 47.436,96 4,28

4 - Rejeicdes 807.683,72 72,94

corretas

V| B Mapa_contingencia_ref CGEE
Banda 1: category (Gray)
. Acertos
I Alarmes falsos
" Falhas
Rejeicoes corretas



DENSIDADE DE KERNEL DOS ALARMES FALSOS

Funcéao G - Comparacéao Ref e CGEE - Alarmes falsc

Distribuigdo Cumulativa
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Distribuigdo Cumulativa
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Funcdo G - Comparacao Ref e CGEE - Falhas
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COMPARACAO DOS RESULTADOS

Bezerra et al. (2020)

Quantity Exchange Shift Overall

3.809631 11.928964 -6.217249e-15 15.738595

Troca: é a principal fonte de
diferenca em diferentes
resolucdes, sobretudo no
pixel menor,

Quantidade de diferenca:
pouca variagao entre as
resolucdes, domina em
resolucdoes mais baixas.

Tomasella et al. (2018)

Quantity Exchange Shift Overall

9.381019 4.1954072 -8.881784e-16 13.576426

Quantidade de diferenca:
maior variacao entre as
resolucoes, quantidade domina
em todas as resolucgdes;

Troca: reduz com o aumento
do pixel e € menor que a
quantidade;

CGEE (2016)

Quantity Exchange Shift
Overall

9.693762 4.9807604 8.881784e-16
14.674523

Quantidade de diferenca:
maior variacao entre as
resolucdes, quantidade domina
em todas as resolucdes;

Troca: reduz com o aumento
do pixel e € menor que a
quantidade;



COMPARACAO DOS RESULTADOS

Bezerra et al. (2020)

Rejeigdes corretas: 81% dos pixels;
Falhas: 5,7% dos pixels, erros de
omissdo;

Alarme falso: 9,5% dos pixels, erros de
comissdo;

Acertos: 3,6% dos pixels.

oe

Classe

1 - Acertos 5,89

2 - Alarmes falsos 16,9

3 - Falhas 10,2

4 - Rejeigdes corretas 67

Tomasella et al. (2018)

Rejeicgdes corretas: 84,9% dos pixels;
Falhas: 1,9% dos pixels, erros de
omissdo;

Alarme falso: 1,3% dos pixels, erros de
comissdo;

Acertos: 1,8% dos pixels.

oo

Classe

1 - Acertos 2,95

2 - Alarmes falsos 19,83
3 - Falhas 3,6

4 - Rejeicgdes corretas 73,63

CGEE (2016)

Rejeicdes corretas: 84,3% dos pixels;

Falhas: 2,4% dos pixels, erros de

omissao;

Alarme falso: 12,2% dos pixels,

de comissdo;
Acertos: 1% dos pixels.

Classe

1 - Acertos

2 - Alarmes falsos

3 - Falhas

4 - Rejeicdes corretas

oe

erros



COMPARACAO DOS RESULTADOS

Ref x CGEE
Alarme falso

Ref x Bezerra
Alarme falso

Tomasella
Alarme falso

Maior concentragdo

Ref x CGEE
Falhas

Ref x Bezerra

Tomasella
Falhas

Falhas




COMPARACAO DOS RESULTADOS

Regides com Acertos e
Rejei¢cOes corretas nos 4
estudos:

Classe Area (km2?2) %
Acertos 9341,927 0,84

Rejeicdes corretas 709996,3 04,1

N




CONSIDERACOES FINAIS

A troca é a principal fonte de diferengca na comparacao da referéncia com Bezerra et al.
(2020), enquanto que nos estudos de Tomasella et al. (2018) e CGEE (2016) é a
quantidade de diferenca (categorias);

A diferenca geral diminui com o aumento do pixel, indicando que a reducao da resolugao
pode diminuir as diferengas entre os mapeamentos de degradacéo;

O estudo de Bezerra et al. (2020) esta mais proximo da referéncia comparando Acertos e
Alarmes falsos, enquanto que o estudo de Tomasella et al. (2018) esta mais aproximado
da referéncia comparando falhas e rejeicdes corretas, tanto pelas métricas de diferenca,
quanto pela analise de densidade de kernel;

A regiao norte da Bahia € a que possui maiores acertos comparando todos os 4 estudos;
As diferengas metodoldgicas entre os estudos contribuem para as divergéncias,
principalmente no caso do CGEE (2016).
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