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Resumo

Devido ao uso inadequado do solo e por conseguinte a polui¢cdo dos corpos hidricos, os desafios para
a gestdo de uma bacia hidrogréfica se tornam grandes. O trabalho teve por objetivo testar a acurécia
da plataforma Google Earth Engine para classificar o uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica do
Rio Itapemirim. A bacia localiza-se ao sul do Estado do Espirito Santo e possui uma area de 6.181 kmz,
utilizou-se dados do satélite Sentinel 2 MSI para mapear o uso do solo no ano de 2021, foram separadas
cerca de cinco classes: 1- Hidrologia, 2- Vegetagao Nativa 3- Areas Urbanas, 4- Areas Agricultaveis, 5-
Pastagem, e empregado o algoritmo Random Forest para a classificacdo das mesmas. Para a
avaliacdo da acuracia foi utilizado o indice Kappa. As classes que mais se destacaram foram Areas
Agricultaveis (165.866 ha) e Pastagem (250.487 ha). O indice Kappa do classificado foi de 0,562,
considerado bom mas com algumas confusfes decorrentes de cores semelhantes entre as categorias.
A plataforma demonstrou sua eficacia no processo de mapeamento.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Geoprocessamento. Algoritmo. Google Earth Engine.

Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica - Engenharia Florestal.
Introducéo

Designa-se bacia hidrografica uma area que ocorre a captacao natural da 4gua de precipitacéo
e 0 escoamento dirige-se para um ponto de saida, ela possui um conjunto de superficies vertentes e
uma rede de drenagem formada por cursos de agua que se juntam resultando em um leito Unico
(TUCCI, 1997). A Constituicao Brasileira de 1988 possui um papel importante para os recursos hidricos,
definindo a agua como um bem de uso comum, ja a gestdo das bacias hidrograficas por se constituir
em territorios, se da por meio da juncéo da Unido, Estados e Municipios (BRASIL, 1988). Sendo assim,
como uma unidade basica para o planejamento ambiental, a bacia hidrogréafica é o espago que podem
e devem ser desenvolvidas agdes que conservem 0s recursos hidricos e o ambiente (BRASIL, 1997;
AMARAL, 2012).

A expanséo das areas urbanas aliado ao uso inadequado do solo, o desmatamento, a poluigdo
dos corpos hidricos por despejo de dejetos e efluentes, acarretam em degradacao ambiental e reduzem
a capacidade de regeneracao, essa forma de uso do solo tem provocado diversos impactos no meio
ambiente e sdo problemas comuns do cotidiano (DE ASSIS, 2014). Esse processo de ocupacao de
determinado espaco é condicionado por fatores naturais e também sociais, gerando efeitos na
paisagem, por isso o levantamento do uso e ocupacao do solo é relevante para que se identifique,
analise e elabore uma melhor gestéo, para o desenvolvimento de uma regido (AMARAL, 2012).

Contudo, as geotecnologias nos permitem analisar os impactos ambientais gerados ao longo
dos anos pela acdo humana. E se destacam pela facil utilizacdo, otimiza¢éo do tempo e diminui¢cao dos
custos operacionais (EUGENIO et al.,, 2011; BOTTEON, 2016). Dentre as novas tecnologias, a
plataforma Google Earth Engine (GEE), dispde de uma gama de dados geoespaciais e todo seu
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processamento computacional € em nuvem, seu catdlogo possui varios petabytes de dados de
satélites, como por exemplo o catalogo do Sentinel, que sdo acessados gratuitamente (GEE, 2022).

As séries de satélites Sentinel € um projeto da Agéncia Espacial Europeia (ESA) e da Comissao
Europeia para atender a demanda do Programa Copernicus, que tem por objetivo o monitoramento dos
recursos naturais, terrestres, marinhos, o uso e ocupacéo do solo, o clima e os desastres naturais. O
par de satélites Sentinel - 2 possui um sensor éptico multiespectral de alta resolucdo, com 13 bandas
espectrais variando de 443 a 2190 nm (ESA, 2022).

Essas ferramentas tornam-se aliadas importantes para os estudos do uso e ocupacao do solo,
ja que seus dados sédo acessiveis e sao instrumentos confiaveis, que nos auxiliam no desenvolvimento
de trabalhos cientificos, como também no processo de tomada de decises e fiscalizacdo. Dito isto, no
presente trabalho teve por objetivo verificar a acuracia da plataforma Google Earth Engine para o
levantamento do uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica do Rio Itapemirim.

Metodologia

A bacia hidrogréfica do Rio Itapemirim (Figura 1) situa-se ao sul do Estado do Espirito Santo
e tem uma é&rea de drenagem com 6.181 kmz2, atende uma populacdo de 522.932 habitantes,
aproximadamente ¥ da populacdo capixaba e abrange cerca de 17 municipios (AGERH, 2020).

Figura 1 - Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim.
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Fonte: Os Autores (2022).

Foi utilizada a base de dados e as ferramentas disponiveis na plataforma GEE e escolhidas as
do satélite Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument Level - 2A, composi¢cdo RGB 4-3-2, com resolucao
espacial de 10 metros. Posteriormente utilizou-se um filtro para a cobertura de nuvem menor que 5%,
um filtro para a delimitacdo da area da Bacia Hidrogréfica e um filtro de data, do dia 01-01-2021 ao 31-
12-2021, resultando em uma Unica imagem representativa do ano de 2021.

O mapeamento do uso e ocupacdo do solo foi realizado por meio da classificacao
supervisionada e para tanto adotou-se cinco (5) classes: Hidrologia (area coberta por lamina de agua),
Vegetacdo Nativa (area ocupada por mata, em qualquer estagio de desenvolvimento), Areas Urbanas,
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Areas Agricultaveis (area ocupada por qualquer tipo de cultivo, exceto pastagens) e Pastagem (area
ocupada por pastagens nativas e implantadas)

Foram coletadas 120 amostras de cada classe, que continham 600 pixels, respectivamente. O
classificador utilizado foi o Random Forest que criou cerca de 10 arvores de deciséo, esse algoritmo é
do tipo aprendizagem de maquina, ele cria as arvores de decisao aleatérias, formando uma colecéo de
arvores, onde cada uma delas sera utlizada na escolha do resultado final (GISLASON;
BENEDIKTSSON; SVEINSSON, 2006).

Para avaliar a acuracia da classificacdo, determinou-se o tamanho da amostra de pesquisa
(Equacéo 1), com uma precisao de 95% e uma margem de erro de 5% do total de pixels que a imagem
classificada possuia, que eram 63.494.609 pixels, resultando em 400 amostras.

p(1-p)Z*N
e’ (N—-1)+Z*p(1-p)

n = Eqg. 1

Onde: n = tamanho da amostra; Z = desvio do valor médio; p = propor¢do que espera-se encontrar;
e= margem de erro; N = tamanho da populagdo (AGRANONIK; HIRAKATA, 2011).

Logo apds, utilizou-se um algoritmo de ‘Pontos Aleatérios no Interior do Poligono’ do software
QGis versdo 3.16.8 “Hannover’ na camada da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim, para indicar os
pontos de checagem, onde cada ponto correspondia a um pixel, os pixels foram tabulados e depois
foram fotointerpretados de acordo com a sua classe, para entdo determinar o indice Kappa que foi
executado no software SPSS ®. E por fim, foram efetuadas as produ¢fes dos mapas utilizando o
“Compositor de Impressao” do QGis.

Resultados

Na Figura 2 € mostrado o resultado do uso e ocupacdo do solo gerado pela classificacdo
supervisionada, utilizando o algoritmo Random Forest (RF).

Figura 2 - Uso e Ocupacgdo do Solo da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim
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Fonte: Os Autores (2022).
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Na Tabela 1 observa-se os resultados alcangados através do algoritmo Random Forest e na

Tabela 2 .
Tabela 1 - Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim, no ano de 2021

ID Classes Area (ha) %

4 Areas Agricultaveis 165.866 28,05
3 Areas Urbanas 8.007 1,35
1 Hidrologia 11.670 1,97
5 Pastagem 250.487 42,36
2 Vegetacdo Nativa 115.230 26,25

Fonte: Os Autores.

Tabela 2 - Tabulacdo Cruzada das Amostras

Classificacdo da Fotointerpretacao

Classes* 1 2 3 4 5 Total

1 4 4 0 0 3 11

2 0 111 0 5 2 118

Classificacéo

Random Forest 3 0 0 4 0 0 4
4 0 41 1 68 62 172

5 0 1 0 5 89 95

Total 4 157 5 78 156 400

* Classes: 1- Hidrologia; 2- Vegetac&o Natural; 3- Areas Urbanas; 4- Areas Agricultaveis; 5- Pastagem.
Fonte: Os Autores.

Discusséo

Dentre as classes escolhidas destacam-se as areas agricultaveis e a pastagem, que sao
comuns na regido. Segundo o Incaper (2022), o Espirito Santo tem como sua principal atividade
agricola, a cafeicultura, todos seus municipios (exceto Vitdria) sédo produtoras de café, além do gado
de leite que tem uma média didria de 55 litros de leite por propriedade.

No Estado s&o produzidos cafés do tipo arabica e conilon, sendo o segundo maior produtor
brasileiro, ficando atras de Minas Gerais (FREDERICO, 2013). Na Tabela 1 nota-se que a classe mais
reconhecida pelo classificador foi a pastagem, com cerca de 42,36%. O espaco rural capixaba passou
por mudancas na metade do século XX, onde houve o crescimento da pecuéria extensiva a partir de
1940, que corroborou para 0 aumento das areas de pastagem, que sao presentes também no cenario
atual (BERNARDO NETO, 2012).

Segundo Sperandio (2013) devido a pressédo causada pelo pisoteio dos animais, 0 solo se
compacta gerando diversos problemas como a reducdo da porosidade, que diminui a infiltracéo,
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causando a perda de nutrientes do mesmo, fazendo com que a qualidade desses solos seja menor.
Sabe-se que o sistema exploratorio aliado a expansdo urbana, alteram as propriedades quimicas,
fisicas e biologicas do solo, acelerando a degradagdo ambiental (COSTA; DE PASSOS VIEIRA, 2018).

Nota-se na Tabela 2 que a classe que obteve mais erros, foi a de Areas Agricultaveis, isso
porque a qualidade das imagens de satélite sdo condicionadas por fatores como a presenca de nuvens,
a resolucdo temporal, a resolucdo espacial e as condi¢des geoldgicas do local (CASTILLO, 2021). Se
comparado a um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), o produto cartografico gerado por uma imagem
de satélite dispde de algumas limitacBes, ja que sua resolucdo espacial € menor (FIGUEIRA;
OLIVEIRA, 2013).

A Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim possui um relevo bastante acidentado, com a presenga
de alguns planaltos e planicies, levando o algoritmo a cometer os erros de inclusédo e de omisséo. Por
isso, a qualidade da classificagdo do uso e cobertura do solo através dessa ferramenta, ndo possui um
status universal e ndo deve ser generalizada. (STEHMAN; FOODY, 2019).

O indice Kappa foi de 0,562, o nivel de concordancia é considerado como bom, o que pode ter
influenciado nesse valor foram as confusées que o algoritmo teve na classe Areas Agricultaveis (4),
que pode se dar pela cor do pixel entre a classe Pastagem (5) e Vegetacao Nativa (2) serem parecidas.
Mesmo que atualmente essas imagens permitam diferenciar melhor os objetos presentes na cena,
devido & baixa resolucéo espacial do sensor MSI, os erros ainda sdo comuns.

Conclusao

A plataforma Google Earth Engine se mostra eficiente para a realizagdo do mapeamento do
uso e ocupacdo do solo da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim. A qualidade da classificacédo
supervisionada pelo algoritmo Random Forest associada aos valores da estatistica Kappa foi avaliada
e teve um bom resultado.
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