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Resumo

O Amazonia-1 é o primeiro satélite de Observagdo da Terra completamente projetado, integrado,
testado e operado pelo Brasil. Os dados gerados contribuem para o monitoramento do uso e
ocupagado do solo. Este estudo teve como objetivo analisar o potencial das imagens do satélite
Amazonia-1 para o mapeamento de fragmentos florestais, empregando técnicas de classificagdo
supervisionada, na bacia hidrografica do cérrego Horizonte, localizada no municipio de Alegre, ES.
Utilizando o software QGIS,as imagens do satélite Amazonia-1 foram processadas para a geragao de
composi¢des RGB e falsa cor com IVP, visando otimizar a diferenciagdo espectral das classes de uso
e ocupacgao do solo. Na etapa seguinte foram coletadas amostras de treinamento para as classes de
“fragmento florestal” e nado “fragmento florestal’. Com base nessas amostras, realizou-se a
classificagdo supervisionada utilizando o algoritmo Gaussiano. Por fim, a qualidade do mapeamento
foi avaliada por meio do calculo da acuracia global e do indice Kappa, que apresentaram valores de
84% e 68% respectivamente, classificando-a como muito boa.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Uso e ocupagéo do solo; Classificagéo supervisionada de
imagens; QGIS e Indice Kappa.
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Introdugédo

O Amazonia-1 é o primeiro satélite de observagdo da Terra inteiramente projetado, integrado,
testado e operado pelo Brasil. Construido em parceria com empresas publicas e privadas, onde
fornece dados (imagens) de sensoriamento remoto para observar e monitorar o desmatamento
especialmente na regido amazodnica e, também, a diversificada agricultura em todo o territério
nacional com uma alta taxa de revisita, buscando atuar em sinergia com os programas ambientais
existentes. Os dados gerados serdo Uteis para atender, ainda, outras aplicacdes correlatas, tais
como: monitoramento da regido costeira, reservatorios de agua, florestas naturais e cultivadas,
desastres ambientais, entre outros. (INPE, 2024).

A integracdo do sensoriamento remoto, do monitoramento do uso e ocupacdo do solo e dos
sistemas de informagdes geograficas (SIG) tem se consolidado como uma abordagem fundamental
no campo das geotecnologias (Kux; Blaschke, 2007; Ferrari et al. 2012). Essa sinergia é
impulsionada pela eficiéncia e precisdo dos produtos gerados, que oferecem resultados com alto
nivel de acuracia e agilidade. Nesse contexto, as imagens de satélite como as obtidas pelo
Amazonia-1, sdo amplamente utilizadas, pois oferecem um fluxo continuo de dados orbitais, o que
permite a geragéo de resultados atualizados de forma consistente.

A classificagdo de imagens é um dos métodos mais relevantes no processamento digital de
imagens em sensoriamento remoto, sendo amplamente empregada para diversos tipos de
mapeamento, em especial, no uso e ocupagao do solo. Essa técnica consiste na identificagdo de
classes ou feicdes na imagem a partir de uma amostra de referéncia fornecida pelo usuario. Nela, um
algoritmo analisa os valores espectrais (matrizes de pixels) dos alvos de interesse e os compara com
o restante da imagem, onde rotula cada pixel com a classe a qual ele pertence, gerando um mapa
tematico com alta precisao e agilidade(Moreira, 2011; De Sousa; Giongo, 2022).
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Este estudo teve como objetivo analisar o potencial das imagens do satélite Amazonia-1 para o
mapeamento de fragmentos florestais, empregando técnicas de classificagdo supervisionada, na
bacia hidrografica do cérrego Horizonte, localizada no municipio de Alegre, ES.

Metodologia

A area de estudo corresponde a bacia hidrografica do cérrego Horizonte, localizada no municipio
de Alegre, Espirito Santo, Brasil (Figura 1). De acordo com Ferrari et al. (2013), a bacia possui 13,17
km?2, apresenta formato alongado e relevo fortemente ondulado, com declividade média de 24,58% e
altitudes variando entre 120 e 680 m. A rede de drenagem é do tipo dendritico, com hierarquia fluvial
de 32 ordem e curso principal com 9,93 km de extensao, desaguando no rio Itapemirim. A bacia em
estudo pertence ao bioma Mata Atlantica, segundo Bezerra et al. (2011).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
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Fonte: os autores (2025).

Para o processamento, foram utilizadas imagens do catédlogo do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), captadas pelo sensor WFI (Wide Field Imager).Essas imagens cobrem o espectro
visivel, com as bandas espectrais 1 (azul), 2 (verde) e 3 (vermelho). O nivel de processamento
selecionado foi o L4, que garante que as imagens estejam ortorretificadas, corrigindo distor¢des
geomeétricas e topograficas. A imagem selecionada corresponde a data de 19 de novembro de 2024.

A aquisi¢ao dos shapefile referente as delimitagdes de territérios de comunidades, municipios e
paises foi feita por meio do Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo
(GEOBASES) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em um ambiente
computacional, utilizando o software QGIS (QGIS Development Team, 2024), foi realizada a
composicao colorida (RGB) e de falsa cor com infravermelho (IVP), visando otimizar a diferenciacao
espectral das classes de uso e ocupagao do solo..

O passo seguinte consistiu na identificagdo das classes de uso e cobertura da terra em analise.
Para isso, foi elaborada uma camada shapefile do tipo poligono, denominada “treinamento”, contendo
duas classificagées: 1 para “Fragmento Florestal” e 2 para "Nao Fragmento Florestal", que
corresponde as demais classes. A identificagcdo dessas classes dentro da bacia hidrogréfica foi
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realizada por meio de fotointerpretacdo em tela, utilizando como suporte imagens do Google Satélite.
Exemplos das amostras de treinamento obtidas por esse procedimento estao presentes na Tabela 1.

Tabela 1 — Amostras de classes de uso e cobertura da terra para o treinamento da classificacéo
Imagens

Classes - -
Amazonia-1 Google Satélite

Fragmento Florestal

Nao Fragmento Florestal

Fonte: os autores (2025).

As fei¢cdes apresentadas na Tabela 1, correspondem as amostragens correspondentes as classes
em estudo. Em etapa posterior, realizou-se a classificagdo supervisionada das imagens por meio da
ferramenta de classificagdo do plugin dzetsaka : Classification tool (Karasiak, 2021). Para esse
processo, foi utilizado o raster RGB como base, e para a classificagdo o shapefile de treinamento
como area de interesse, aplicando-se o algoritmo Gaussian Mixture Model (Modelo de Mistura
Gaussiana), denominado neste trabalho por Gaussiano..

Para identificar se a classificacdo foi eficiente, utilizou-se a metodologia proposta por Cohen
(1960), onde dita a existéncia de alguns indices estatisticos no qual julga a acuracia de uma
classificagdo, um deles é o indice Kappa, que mede a concordancia da predigdo com a verdadeira
classe, comparando uma precisdo observada com uma precisdo esperada, considerando a chance
aleatdria de classificagdo correta. Portanto, criou-se 50 pontos amostrais dentro da area de estudo
realizando em seguida a acuracia da classificagdo e posteriormente os calculos do indice Kappa
conforme propde a metodologia proposta por Cohen (1960).

Para mensurar a area classificada, foi utilizado o sistema de informacgdes geograficas (SIG)
GRASS, livre e de cbdigo aberto integrado ao QGIS, utilizando a ferramenta r.report. Contudo,
finalizando os processos metodolégicos, foi realizada a modelagem dos processos realizados no
presente trabalho e ilustrado nos resultados abaixo.

Resultados
Na Figura 2 apresenta o resultado da classificagdo supervisionada de imagens do satélite

Amazonia-1, onde a cor verde representa areas de fragmentos florestais € em amarelo representa as
classes de nao fragmentos florestais.
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Figura 2 — Resultado da classificagdo de fragmentos florestais e ndo fragmentos florestais na bacia
hidrografica do cérrego Horizonte.

= Ri0 ltapemirim
—— Curso Hidrico
(] Bacia Cérrego Horizonte

7701000
]

Classificagao
I Fragmento Florestal
N&o Fragmento Florestal

v

Sistemas de Coordenadas
Geograficas
Universal Transversa de
Mercartor - UTM
SIRGAS 2000 - Fuso 24S
Base: IBGE e GEOBASES

0 1 2 3 km
— e——

769?000

240|000 243|000 246|000 2491000
Fonte: os autores (2025).
A Tabela 2 confere aos resultados da acuracia dos pontos amostrados e a Tabela 3 corresponde
as areas encontradas no processo de classificacdo apresentado na figura acima.

Tabela 2 - Acuracia da classificacdo de fragmentos florestais e ndo fragmentos florestais na na bacia
hidrografica do cérrego Horizonte

Referéncia
Classificado Fragmento Florestal N&o Fragmento Florestal
Fragmento Florestal 19 5
N&o Fragmento Florestal 3 23

Fonte: os autores (2025).

Tabela 3 - Area das classes de fragmentos florestais e ndo fragmentos florestais na bacia hidrografica do cérrego

Horizonte
Classes Area (Km?)
Fragmento Florestal 5,55
N&o Fragmento Florestal 7,59

Fonte: os autores (2025).

Discussao

Com base nos resultados da classificagao, observa-se na Figura 2 que a maior concentragao de
fragmentos florestais esta localizada na parte central da bacia hidrografica, enquanto as regites de
cabeceira e a foz apresentam escassez de vegetagcdo nativa. Esse padrdo merece investigacéo
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aprofundada, considerando que as areas de cabeceira desempenham papel crucial na preservacgao
de nascentes e na manutengéo da qualidade da agua (Valente; Gomes, 2005).

A fragmentagéo florestal, além de provocar perda de area, pode modificar o seu equilibrio
ecodinamico, causando alteragdes das condi¢des ambientais de temperatura, umidade e radiagao
solar, o que pode resultar na diminuigdo da abundancia e riqueza das espécies, na variabilidade
genética e nos padrbes de dispersao, reprodugao e predacao (Fahrig, 2003; Borges et al., 2004).

Os resultados obtidos indicaram uma acuracia global de 84% e um indice Kappa de 68%,
classificados como “muito bons” segundo os critérios de Landis e Koch (1977). Nao foram
encontrados estudos na literatura que realizassem classificagbes utilizando imagens do satélite
Amazonia-1; portanto, para fins de comparacéao, adotou-se como referéncia o satélite Landsat-1, que
apresenta resolugéo espacial semelhante (60 x 60 m).

Nesse contexto, Vilanculo (2025), ao mapear florestas de mangue por meio de classificagao
supervisionada de imagens do Landsat-1, obteve indices significativamente superiores, com Kappa
de 98% e acuracia de 99%, correspondendo a uma classificagdo quase perfeita. A diferenga nos
resultados pode estar associada a fatores como o tipo e a heterogeneidade da vegetagao, qualidade
das imagens ou ajustes metodoldgicos especificos, reforcando a necessidade de estudos adicionais
com imagens do Amazonia-1 para validagao e refinamento do mapeamento.

Tratando de resultados quantitativos, a area encontrada de fragmentos florestais na bacia
hidrografica do coérrego Horizonte foi de 5,55 km?, representando 42% da area da bacia, enquanto as
demais classes de uso e ocupacao do solo ( Nao Fragmento Florestal) obteve area de 7,59 km?2.

Ao comparar os resultados obtidos com os relatados por Goulart Bezerra et al. (2022), observa-se
que a area total de fragmentos florestais registrada neste estudo é aproximadamente o dobro da
encontrada por eles. Em 2007, os autores indicaram que a area de fragmentos florestais era de 2,5
km?, correspondendo a cerca de 19,01% da area total da sub-bacia. Esse aumento sugere mudangas
significativas na cobertura florestal ao longo do tempo, possivelmente associadas a processos de
regeneragao natural, recuperagao de areas degradadas ou alteragdes nos métodos de mapeamento
utilizados.

Tais resultados positivos indicam que as propriedades da bacia vém promovendo a recomposigao
da cobertura florestal.

Conclusao

Nesse contexto, torna-se essencial a formagéo de estratégias integradas de manejo e restauragao
ecoldgica que favoregam a conservacgao dos remanescentes florestais e a conectividade da paisagem
por meio da implementagédo de corredores ecoldgicos, assegurando maior equilibrio entre as agdes
antrépicas de uso do solo e a manutengéo dos servigos ecossistémicos e da biodiversidade.

Os resultados deste estudo indicam que a utilizagdo das imagens do sensor WFI, a bordo do
satélite Amazonia-1, combinada com técnicas de classificagdo digital supervisionada, apresentou
desempenho satisfatorio na detecgédo de fragmentos florestais. A classificagdo obtida foi considerada
de qualidade muito boa, de acordo com os critérios metodolégicos e as métricas de avaliacéo
aplicadas.
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