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Resumo — A expansao agropecuaria, a urbanizagao e outras atividades antrépicas
tém intensificado a fragmentagcédo das paisagens naturais nos biomas do Brasil. No
Estado do Espirito Santo, a Mata Atlantica remanescente encontra-se sob forte
pressdo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o grau de fragmentagao
florestal em uma bacia hidrografica do cérrego Horizonte, Espirito Santo, utilizando
imagens do satélite Amazonia-1. A regido de estudo esta presente no municipio de
Alegre, conta com 13,17 km? de area e apresenta altitudes variando entre 120 e 680
m, com clima representado “Cfa”. Para o estudo, foram utilizadas duas imagens em
nivel de processamento L4, correspondendo ao periodo seco e outra do periodo
chuvoso. Para realizar a classificagdo supervisionada das imagens, foram feitas
amostragens utilizando imagens do Google Satélite como suporte, identificando
classes de Fragmentos Florestais e Outras classes. Para o procedimento, foi utilizado
o classificador de imagens do plugin Dzetsaka. Os resultados de area média de
Fragmentos Florestais foram de 4,89 km?, correspondendo a 37% da bacia, enquanto
para outras classes encontrou-se 8,20 km? de area. Para identificar a qualidade da
classificacdo, calculou-se o indice Kappa, obtendo resultados de 0,73 e 0,68 para
imagens do periodo de estiagem e periodo chuvoso, respectivamente. Desta forma, é
possivel concluir que a aplicagdo do sensoriamento remoto, juntamente com imagens
WFI| do satélite Amazonia-1 e classificagdo supervisionada de imagens, foi
caracterizada como “muito boa”.

Palavras-chave: Classificacdo supervisionada. Monitoramento  ambiental.
Sensoriamento remoto. Satélite. Uso e cobertura da terra.

Analysis of forest fragmentation in a watershed in southern Espirito Santo: a
study using Amazonia-1

Abstract — The expansion of agriculture, urbanization, and other anthropogenic
activities has intensified the fragmentation of natural landscapes across Brazil's
biomes. In the state of Espirito Santo, the remaining Atlantic Forest is under strong
pressure. The objective of this study is to assess the degree of forest fragmentation in
the Horizonte stream watershed, Espirito Santo, using images from the Amazonia-1
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satellite. The study area is located in the municipality of Alegre and covers 13.17 km?.
Altitudes range from 120 to 680 m, and the regional climate is classified as “Cfa.” Two
Level L4 processed images were used in the study, one representing the dry season
and the other the rainy season. For the supervised classification of the images,
samples were collected using Google Satellite imagery as support, identifying Forest
Fragment and Other Land Cover classes. The Dzetsaka image classification plugin
was used for this process. The average forest fragment area was 4.89 km?
corresponding to 37% of the watershed, while other classes accounted for 8.20 km?2.
To assess classification accuracy, the Kappa index was calculated, resulting in 0.73
and 0.68 for the dry and rainy season images, respectively. Therefore, it can be
concluded that the application of remote sensing, combined with Amazonia-1 WFI
images and supervised classification, proved to be a classification that was
characterized as "very good".
Keywords: Environmental monitoring. Land use and land cover. Satellite. Supervised
classification. Remote sensing.

Analisis de la fragmentacion forestal en una cuenca hidrografica del sur de
Espirito Santo: un estudio con el Amazonia-1

Resumen — La expansion agropecuaria, la urbanizacion y otras actividades antrépicas
han intensificado la fragmentacion de los paisajes naturales en los biomas de Brasil.
En el estado de Espirito Santo, la Mata Atlantica remanente se encuentra bajo fuerte
presion. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el grado de fragmentacion
forestal en la cuenca hidrografica del arroyo Horizonte, en Espirito Santo, utilizando
imagenes del satélite Amazonia-1. El area de estudio se ubica en el municipio de
Alegre y abarca 13,17 km?, con altitudes que varian entre 120 y 680 m y un clima
clasificado como “Cfa”. Se utilizaron dos imagenes con nivel de procesamiento L4,
correspondientes al periodo seco y al periodo lluvioso. Para la clasificacion
supervisada de las imagenes se efectuaron muestreos utilizando imagenes de Google
Satélite como apoyo, identificando las clases de Fragmentos Forestales y Otras
clases, mediante el clasificador del complemento Dzetsaka. Los resultados mostraron
un area promedio de Fragmentos Forestales de 4,89 km? (37% de la cuenca), mientras
que las otras clases representaron 8,20 km?. El indice Kappa, calculado para evaluar
la precision, obteniéndose valores de 0,73 y 0,68 para las imagenes de los periodos
seco Yy lluvioso, respectivamente. En conclusidn, la aplicacion de la teledeteccion junto
con las imagenes WFI del satélite Amazonia-1 y la clasificacion supervisada, fue
caracterizada como “muy buena”.

Palabras clave: Clasificacion supervisada. Monitoreo ambiental. Teledeteccion.
Satélite. Uso y cobertura del suelo.

Introducgao

A crescente modificagdo das paisagens naturais em decorréncia da expanséo
agropecuaria, da urbanizacdo e de outras atividades antrépicas tem provocado
intensos processos de fragmentagao florestal em diversas regides do Brasil. Esse
fendmeno, caracterizado pela quebra de continuos florestais em fragmentos menores
e isolados, € compreendido, no ambito da Ecologia da Paisagem, como o processo
pelo qual areas continuas de habitat sdo subdivididas em manchas menores, mais
isoladas e com maior proporgcado de borda, inseridas em matriz antrépica (Forman,
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1995; Fahrig, 2003), influenciando conectividade, biodiversidade e funcionamento
ecossistémico (Longo et al., 2024).

No Estado do Espirito Santo, especialmente na porgao sul, a Mata Atlantica
remanescente encontra-se sob forte pressdo, com os remanescentes florestais
restritos a areas ingremes, margens de rios ou unidades de conservagao. A perda de
florestas em escala global estd associada com o aumento das produgdes de
commodities, pecuaria, incéndios florestais e aumento da civilizagdo. Nos ultimos
anos, esses fatores vém crescendo devido ao aumento da populagido, do consumo de
alimentos e das praticas comerciais (Slattery e Fenner, 2021).

Nesse contexto, torna-se fundamental adotar recortes espaciais que permitam
compreender, de forma integrada, os efeitos dessas pressdes sobre a paisagem.
Como unidade funcional da paisagem, a bacia hidrografica, dentro de um meio
geografico, configura-se como uma unidade de planejamento ambiental, pois oferece
uma abordagem sistémica para a analise dos efeitos da fragmentagdo, ao concentrar
as interagdes entre uso e cobertura do solo e a conservacgéo do ecossistema (Tucci,
2007). A compreensao da configuragao espacial dos fragmentos florestais no interior
de uma bacia é, portanto, essencial para subsidiar estratégias de manejo e
restauracao ambiental.

Para viabilizar essa analise em escala espacial e temporal adequada, os
avangos nas geotecnologias, sobretudo o uso de imagens orbitais e sistemas de
sensoriamento remoto, mostram-se como ferramentas eficazes para a deteccéo,
mapeamento e monitoramento da fragmentagao florestal (Coleman; Kuenzer, 2025).
Segundo Haneda et al. (2023), sensores orbitais multiespectrais de alta resolugao
espacial e espectral permitem acessar informagdes mais detalhadas sobre a cobertura
do solo, indicando como cada alvo se comporta em relagao a refletancia da radiagao
eletromagnética. Conforme o mesmo autor, 0 avango tecnoldgico no processamento
de dados possibilita a manipulagado de grandes volumes de informagdes, viabilizando
analises mais robustas e complexas.

Entretanto, imagens provenientes de sensores com tais niveis de detalhamento,
em especial aquelas com resolugdo espacial submétrica ou métrica, sao
frequentemente disponibilizadas por plataformas comerciais, o que implica custos
elevados de aquisicdo (Perez et al., 2017), o que pode limitar sua utilizagdo em
pesquisas académicas, projetos institucionais e agdes de monitoramento ambiental
continuo, sobretudo em estudos que demandam séries temporais extensas ou
grandes areas de analise.

O satélite Amazonia-1, surge como uma alternativa promissora por fornecer
imagens com resolugdo adequada e frequéncia de revisita compativel com estudos
ambientais em escala regional. O Amazénia-1 foi o primeiro satélite de observagao da
Terra do Brasil, projetado e desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) com o apoio da Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Seu langamento
foi em 28 de fevereiro de 2021 e sua principal missao € monitorar o desmatamento e
as atividades agricolas na floresta amazébnica, além de fornecer informagdes em
tempo real sobre desastres naturais e ambientais (Méndez Cubillos, 2024).

O presente trabalho tem como objetivo analisar o grau de fragmentacao florestal
em uma bacia hidrografica localizada no sul do Espirito Santo, por meio de imagens
obtidas pelo satélite Amazonia 1. Busca-se, com isso, contribuir para o diagnoéstico
ambiental da area e fornecer subsidios técnicos que auxiliem em acgdes de
planejamento territorial e conservagéo da vegetacao nativa.

Materiais e métodos
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A area de estudo corresponde a bacia hidrografica do Cdérrego Horizonte,
localizada no municipio de Alegre, Espirito Santo, Brasil (Figura 1). De acordo com
Ferrari et al. (2012), a bacia possui 13,17 km?, apresenta formato alongado e relevo
acentuado, 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 3% ordem e curso
principal com 9,93 km de extensdo, desaguando no rio ltapemirim. Tais caracteristicas
morfométricas permitem inferir tendéncia a escoamento superficial relativamente
elevado e a respostas hidrologicas mais rapidas, especialmente em fungdo da
declividade média acentuada e da reduzida area de drenagem (Rizo et al., 2022).

Figura 1 - Localizagao da area de estudo

20°47'24"S

Janeiro

== Ri0 Itapemirim
—— Curso Hidrico da Bacia Cérrego Horizonte

Bacia do Rio Itapemirim 4102924 41°27736"W
D Bacia Corrego Horizonte Sistemas de Coordenadas "
[ Espirito Santo Geogréficas 0 1 2 3 km
[] Brasil SIRGAS 2000

Bl América do Sul Base: IBGE e GEOBASES

Fonte: Os autores (2025).

Conforme a classificacdo climatica proposta por Koéppen e Geiger (1928), a
regiao enquadra-se no tipo “Cfa”, que corresponde a um clima temperado quente,
caracterizado por temperaturas elevadas e auséncia de uma estacdo seca bem
definida durante o inverno. A média térmica do més mais quente ultrapassa 22 °C,
enquanto a do més mais frio permanece abaixo de 18 °C. A precipitagdo média anual
atinge 1.318,1 mm, distribuida em dois periodos distintos: o mais chuvoso, de outubro
a abril, responsavel por aproximadamente 1.144 mm (86,8% do total anual), e 0 menos
chuvoso, entre maio e setembro, com cerca de 174,2 mm (13,2% do total).

Na area em questao, predomina a Floresta Estacional Semidecidual, também
conhecida como Floresta Tropical Subcaducifélia, cuja composi¢cao vegetal é
influenciada por duas fases sazonais distintas. A primeira, de carater tropical,
apresenta elevada pluviosidade durante o verdo, seguida por um periodo de estiagem
marcante. A segunda, de natureza subtropical, ndo possui uma estagao seca bem
definida, porém ocorre uma seca fisiolégica decorrente das baixas temperaturas do
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inverno, quando parte das espécies vegetais perde suas folhas, conforme descrito na
classificagao fitogeografica proposta por Veloso, Rangel-Filho e Lima (1991) e pelo
IBGE (2012).

Figura 2 — Grafico da precipitacdo anual no municipio de Alegre, Espirito Santo, referente ao ano de
2024
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do INMET (2025).

Posteriormente, apdés a definicdo das épocas a serem estudadas, foram
adquiridos a base de dados geograficos, que constam os limites regionais e da area
de estudo pelo Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo
(GEOBASES). Em seguida, foram adquiridas as imagens levando em consideragéo
as estagdes predominantes na regido, conferindo a época de estiagem e outra
chuvosa. Conforme este fato, as datas das imagens adquiridas foram de 17 de julho
e 19 de novembro, respectivamente. Elas foram adquiridas no catalogo de imagens
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), correspondendo a um nivel de
processamento L4 (imagens ortorretificadas) e uma cobertura de nuvens inferior a
10% sobre a regidao em estudo.

Em um ambiente computacional, utilizando o software QGIS, foi realizado o
tratamento das imagens adquiridas, Banda 1 (Blue), Banda 2 (Green) e Banda 3
(Red), reprojetando-as para o sistema de coordenadas projetadas SIRGAS 2000 —
UTM zona 24S. Em seguida, efetuou a mosaicagem das bandas reprojetadas,
formando uma composicéo colorida (RGB), onde posteriormente, foram recortadas
utilizando a camada limitrofe bacia hidrografica Cérrego Horizonte.

Com a composicao coloria da bacia hidrografica formada, o proximo passo foi
realizar a identificacdo das classes de uso e cobertura da terra em estudo. Para
realizar este procedimento, criou-se uma camada shapefile do tipo poligono, no qual
foi nomeado como treinamento, onde abrangia duas identificagcdes, sendo 1 para
Fragmento Florestal e 2 para outras classes. Com isso, para realizar a identificacao
das classes dentro da bacia hidrografica, utilizou-se como apoio na fotointerpretagao,
imagens do Google Satélite. Amostras deste procedimento estdo apresentados no
quadro 1.
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Quadro 1 — Amostras das classes de uso e cobertura da terra utilizadas no treinamento da
classificagdo supervisionada

Classes Imagens
17 de julho* 19 de novembro* Google Satélite
Fragmento
Florestal
Outros
—1

* Imagens provenientes do satélite Amazonia-1.
Fonte: Os autores (2025)

Para a identificacdo das amostras, foi considerado fragmento florestal o conjunto
de arvores que ultrapassassem uma area de 60 m x 60 m, pois confere ao tamanho
do pixel da imagem do satélite, enquanto para as classes de nao fragmento florestal
(outros), foi identificado as classes de pastagem, agricultura, construgdes, estradas e
todas as outras identificagdes que nao conferiam ao oposto, levando em consideragao
a mesma area do pixel.

Em um posterior momento, foi realizada a devida classificagado supervisionada
das imagens, utilizando a ferramenta de classificagdo do plugin Dzetsaka
Classification tool (Karasiak, 2025) no QGIS, onde as imagens a serem classificadas
foram as composi¢des coloridas e a area de interesse foi o shapefile de treinamento,
utilizando o algoritmo gaussian para realizar o processo.

Com isso, foi gerado duas camadas rasters, conferindo as duas datas em estudo,
em seguida, foi quantificado a validagdo desse modelo. Para isso, foi amostrado
dentro dos rasters, cinquenta pontos de validagao, onde foi comparado o resultado
obtido da classificagcdo com o real, onde novamente, foi utilizado imagens do Google
Satélite para comparar a veracidade.

Para avaliar uma classificacdo de imagens, apenas a comparacgao do real com
o resultado obtido, ndo julga esse procedimento. Portanto, segundo a metodologia
proposta por Cohen (1960), existem alguns indices estatisticos no qual julga a
acuracia de uma classificagao, um deles é o indice Kappa, Responsavel por avaliar o
nivel de concordancia entre a classe prevista e a classe real, esse indicador compara
a acuracia obtida com a acuracia esperada, levando em consideracao a possibilidade
de acertos decorrentes do acaso no processo de classificacdo. Portanto, foi realizado
os calculos do indice Kappa conforme propoe a metodologia de Choen (1960).

Para a etapa final do processo de classificacado, procedeu-se a quantificagao das
areas das classes mapeadas por meio do comando r.report, disponivel no mddulo
GRASS integrado ao software QGIS. Essa ferramenta permitiu calcular a extensao
espacial dos fragmentos florestais identificados em cada imagem classificada,
possibilitando a mensuracao da distribuicdo e da proporg¢ao da cobertura florestal na
bacia hidrografica ao longo do periodo analisado.

Considerando que a area total da bacia apresentou pequenas variagcoes entre
os resultados obtidos, decorrentes de diferencas de recorte, resolugcao espacial e
processamento das imagens, adotou-se o calculo da média das areas quantificadas,
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gerando um valor representativo para cada ano em estudo. Esse procedimento
permitiu padronizar a base de comparagao e conferir maior consisténcia a avaliagao
do grau de fragmentacgao florestal.

Por fim, como etapa de sintese e representacao espacial dos resultados, foram
elaboradas modelagens cartograficas no compositor de layout do software QGIS,
possibilitando a organizagdo visual dos mapas tematicos, a espacializagdo dos
fragmentos identificados e a apresentagao integrada dos produtos finais da analise.

Resultados e discussoes

A partir da composigéo colorida das imagens, € possivel observar que a
escassez de chuva ocasionou na imagem do dia 17 de julho aspecto de vegetagao
seca, que corresponde a transi¢ao das estagdes de outono para inverno, enquanto na
imagem do dia 19 de novembro, corresponde a estagcbes de primavera se
aproximando para o verdo, apresentando aspecto vigoroso na vegetag¢ao, na qual é
possivel observar na figura 3.

Desta forma, considerando as caracteristicas climaticas da regido, a utilizagao
de imagens adquiridas em periodos distintos do ano mostra-se fundamental, uma vez
que contempla as principais estacionalidades e resulta em respostas visuais
contrastantes na composic¢ao colorida. Essa variacdo sazonal reflete diretamente as
condigdes fenoldgicas da vegetagao, permitindo diferenciar areas com distintos niveis
de vigor vegetativo, conforme discutido por Reed et al. (1994) e Zhang et al. (2003),
que evidenciam a relacdo entre a variabilidade sazonal e a resposta espectral da
cobertura vegetal em dados orbitais.

Associado a esse aspecto, o resultado da composicdo colorida esta
diretamente relacionado aos valores espectrais dos pixels, uma vez que essa técnica
considera a intensidade e a combinacdo das bandas espectrais registradas pelo
sensor. Assim, variagbes na coloragdo da vegetagdo correspondem a diferentes
valores digitais dos pixels, os quais expressam distintas respostas espectrais da
cobertura vegetal e subsidiam a interpretacao e a classificagdo das imagens.
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Figura 3 — Composigéo colorida das imagens da bacia hidrografica do cérrego Horizonte, referentes a
ulho e dezembro de 2024

17 de Julho de 2024 19 de Novembro de 2024
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Sistemema de Coordenadas Projetadas

[ Bacia Hidrografica do Cérrego Horizonte Universal Transversa de Mercartor - UTM
SIRGAS 2000 - Fuso 24 S.

Base: GEOBASES e INPE.

Fonte: Os autores (2025)

O processo de classificagao supervisionada de imagens de satélite constitui
uma técnica amplamente empregada em pesquisas voltadas ao mapeamento e a
andlise das transformagdées no uso e na cobertura do solo (Jensen, 2015).
Considerando que as imagens utilizadas apresentam resolugéo espacial moderada, o
resultado da composicao RGB expressa um retrato com menor nivel de detalhamento
espacial, como ocorre com o satélite em estudo, cujos pixels possuem dimensdes de
60 m x 60 m.

Para realizar de fato a classificacdo supervisionada, o treinamento do algoritmo
necessita ser realizado utilizando imagens que possuam boa resolugao espectral e
com data proxima as estudadas. Este procedimento € de fundamental importancia,
pois mostra para o algoritmo em formas de amostras, quais valores de matrizes
correspondem a fragmento florestal e quais nao correspondem.

Em um estudo sobre assuntos correlatos, encontrou-se procedimentos
metodologicos semelhantes ao presente estudo, como apresentado no trabalho de
Santo (2017), que estudou fragmentos florestais na Mata Atléntica utilizando o
algoritmo Maxima Verossimilhanga (MaxVer). Para realizar o treinamento do mesmao,
o autor utilizou o Global Position System (GPS) para georreferenciar as areas de
interesse e posteriormente, utilizando SIG, criou amostras a partir de fotointerpretagao
em tela utilizando as respectivas localizagoes.

Em um momento posterior a classificagao, foi gerado uma modelagem que
representa o resultado da classificagdo supervisionada, expressa na figura 4. O
resultado da mesma apresentou visualmente um padrao entre as datas em estudo,
destacando com intensidade nas areas de maior densidade de vegetacéo.
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Figura 4 — Resultado da classificagdo supervisionada das imagens da bacia hidrografica do cérrego
Horizonte, referentes aos meses de julho e dezembro de 2024

17 de Julho de 2024 19 de Novembro de 2024
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B Fragmento Florestal SIRGAS 2000 - Fuso 24 S.
Outros Base: GEOBASES e INPE.

Fonte: Os autores (2025)

E possivel observar que ha semelhanca entre as duas imagens classificadas,
o0 que reforca a consisténcia do procedimento de classificagdo supervisionada
empregado. Destaca-se, contudo, que na imagem de 17 de julho ha maior
representatividade visual da classe “Outros”, quando comparada a classificacdo de 19
de novembro. Tal diferenca pode ser verificada na Tabela 1, que apresenta a
quantificacdo das areas obtidas para ambas as datas.

Tabela 1 — Area ocupada por fragmentos florestais e demais classes de uso e cobertura da terra na
bacia hidrografica do cérrego Horizonte, referente aos meses de julho e novembro de 2024

17 de julho de 2024 19 de novembro de 2024 Média
Classes
Km?
Fragmento Florestal 4,23 5,55 4,89
Outros 8,80 7,59 8,20
Total 13,03 13,14 13,09

Fonte: Os autores (2025)

Considerando a média entre as duas datas analisadas, a cobertura por
fragmentos florestais corresponde a aproximadamente 37% da area total da bacia
hidrografica, valor que caracteriza a paisagem como submetida a um grau moderado
de fragmentacao florestal. Esses resultados sdo superiores aos encontrados por
Ferrari et al. (2012), que utilizaram o ortofotomosaico de 2007/2008, com resolugcéo
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espacial de 1 m. O mapeamento tematico de uso e cobertura da terra realizado por
esses autores indicou que os fragmentos florestais totalizam 2,27 km?
correspondendo a cerca de 17,23% da area da bacia hidrografica do cérrego
Horizonte.

Respeitando as diferencas de resolugdo espacial entre os produtos
cartograficos analisados, observa-se que os fragmentos florestais da bacia
apresentaram aumento em area ao longo do periodo avaliado, o que pode estar
associado a processos de regeneracao natural da vegetagdo, a recomposicao de
areas de preservacao permanente ou, ainda, a diferengas metodoldgicas relacionadas
a escala de mapeamento e aos critérios de classificacdo adotados.

De acordo com a literatura classica, efeitos de fragmentagdo — como aumento
do isolamento, reducdo da conectividade e intensificagcdo dos efeitos de borda —
tornam-se mais pronunciados quando a cobertura de habitat remanescente cai abaixo
de aproximadamente 30% da paisagem (Andrén, 1994; Fahrig, 2003). Acima desse
limiar, a perda de biodiversidade tende a ser explicada predominantemente pela
reducdo da area de habitat, embora respostas variem entre espécies e contextos.

No contexto da Mata Atlantica, estudos indicam que paisagens com cobertura
florestal inferior a cerca de 50% — intensificando-se abaixo de 30% — ja apresentam
limitacbes relevantes para a manutencao da biodiversidade, com perda progressiva
de espécies especialistas e maior dominancia de generalistas (Pardini et al., 2010).
Nesse sentido, valores em torno ou abaixo de 40% caracterizam um estado
intermediario de degradagao, no qual, embora persistam remanescentes florestais, a
paisagem encontra-se fortemente condicionada por usos antrépicos, com potenciais
implicacdes para a conectividade funcional e para a estabilidade ecolégica.

Além dos impactos sobre a biodiversidade, esse grau de fragmentagao pode
comprometer servigcos ecossistémicos associados a bacia hidrografica, como a
regulagéo do regime hidroldgico, o controle da eroséo e a protecéo de areas riparias.
Dessa forma, os resultados reforcam a necessidade de estratégias de manejo que
priorizem a restauracao florestal em areas estratégicas — especialmente em zonas
riparias e de recarga hidrica —, a ampliacdo da conectividade entre fragmentos e a
protecdo dos remanescentes existentes, visando mitigar, na escala da paisagem, os
efeitos ecoldgicos e hidrolégicos da fragmentagao.

Os resultados indicam que a classe Fragmento Florestal apresentou maior area
na imagem de 19 de novembro em relagao a de 17 de julho, com diferenca de 1,32
km?, com comportamento inversamente proporcional ao observado para a classe
“Outros”.

Parte dessa variacdo pode ser explicada pelas proprias limitacbes e
caracteristicas dos dados orbitais utilizados. As imagens do satélite em estudo
possuem resolugéo espacial de 60 m, o que significa que cada pixel representa uma
area de 60 m x 60 m em superficie. Quando comparada a resolugao espacial de
sensores comerciais de alta resolucao, frequentemente submeétrica ou métrica, essa
capacidade de detalhamento € considerada relativamente baixa, especialmente para
analises ambientais em escala local. Nessas condi¢bes, ha menor riqueza de
detalhes, dificultando a identificagdo precisa de elementos geograficos de pequenas
dimensbes, bem como a delimitagdo acurada de bordas de fragmentos florestais, o
que pode resultar em generalizagdes e imprecisdes na classificagao tematica.

Entretanto, ressalta-se que, em estudos desenvolvidos em escala regional ou
de bacia hidrografica, essa resolucao mostra-se adequada, pois permite a analise de
padrdes espaciais mais amplos da paisagem, garantindo cobertura territorial continua,
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maior frequéncia de revisita e viabilidade operacional para o monitoramento ambiental
sistematico.

Além do fator espacial, destaca-se a influéncia das condi¢des fenoldgicas da
vegetagdo. A area de estudo esta inserida em dominio de Floresta Estacional
Semidecidual, cuja dindmica sazonal é marcada pela perda parcial de folhas durante
o periodo de estiagem. Nesse intervalo, diversas espécies reduzem sua atividade
fisiolégica, diminuindo a evapotranspiragao e o consumo hidrico. Do ponto de vista do
sensoriamento remoto, essa condigédo implica reduc&o do vigor vegetativo e alteragcéo
da resposta espectral da cobertura florestal. Como consequéncia, o sensor pode
registrar valores digitais semelhantes aos de classes nao florestais, especialmente
pastagens secas ou solo exposto, favorecendo equivocos na classificacdo
supervisionada realizada em periodos secos.

Visando reduzir os efeitos dessas variagdes sazonais e das limitagdes impostas
pela resolucao espacial, optou-se pela utilizacdo da média entre os resultados obtidos
nas duas datas, procedimento que permite expressar de forma mais representativa a
configuragédo anual da cobertura florestal. Observou-se, ainda, pequena diferenga no
somatorio das areas totais classificadas entre as imagens, fato que pode ser atribuido
ao tamanho dos pixels, que torna incomum a sobreposicdo exata dos limites
classificados entre diferentes datas.

Para a avaliacdo da confiabilidade do mapeamento, procedeu-se a validacao
da classificacdo por meio de matriz de confusao, cujos resultados sdo apresentados
na Tabela 2, a partir da qual foram estimados a exatiddo global e o indice Kappa,
meétricas amplamente empregadas para mensurar a concordancia entre dados
classificados e de referéncia (Congalton & Green, 2019).

Tabela 2 - Acuracia da classificagéo digital supervisionada do uso e cobertura da terra na bacia
hidrografica do cérrego Horizonte, referente as imagens de julho e novembro de 2024

Referéncia
17 de julho de 2024 19 de novembro de 2024
Classificado
Fragmento Florestal QOutros Fragmento Florestal Qutros
Fragmento Florestal 13 1 19 5
Outros 5 31 3 23

Fonte: os autores (2025).

Considerando os 50 pontos amostrados, a exatidao global foi de 88% para a
imagem de 17 de julho e 84% para a de 19 de novembro. Os valores do indice Kappa
foram de 0,73 e 0,68, respectivamente, sendo ambos classificados como “muito bons”,
conforme a escala proposta por Landis e Koch (1977).

Estudos correlatos apresentam resultados variados, dependendo do sensor e
do alvo analisado. Vilanculo (2025), utilizando imagens do satélite Landsat 8 para a
identificacdo de manguezais, obteve indice Kappa de 0,98, classificado como
excelente. No monitoramento agricola, Oliveira et al. (2024), ao mapearem areas de
cultivo de soja com imagens do Sentinel-2 no municipio de Abelardo Luz (SC),
alcangaram indice Kappa de 0,81, também considerado excelente segundo a mesma
classificagdo metodoldgica.

As referéncias mencionadas possuem resolucdo espacial de 30 m para o
Landsat 8 e 10 m para o Sentinel-2, sendo esta ultima superior a do satélite utilizado
no presente estudo. Essa caracteristica proporciona maior detalhamento da regiao
estudada e reduz a superestimacao de resultados, uma vez que a resolugao mais fina
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permite distinguir com maior precisao as caracteristicas observadas visualmente. Em
sensoriamento remoto, quanto menor a resolugdo espacial, isto €, quanto menor o
tamanho do pixel, maior é a capacidade de identificar objetos e padrées no terreno, o
que tende a melhorar a acuracia das classificacdes, desde que os procedimentos
metodoldgicos sejam corretamente aplicados (Jensen, 2015).

Adicionalmente, destaca-se o estudo de Feitosa et al. (2023), que avaliou o
desempenho das imagens fornecidas pelo sensor WFI embarcado no satélite
Amazonia-1 para avaliagcdo no monitoramento do bioma amazénico. Os autores
relataram desempenho satisfatério, concluindo que essas imagens sao um produto de
otima qualidade, estando entre os melhores produtos para o monitoramento ambiental
de florestas tropicais como a Amazdnia Legal brasileira.

Consideragoes finais

O Amazonia-1 € um satélite recentemente langado, que possui como principal
fungcao monitorar o desmatamento da Amazobnia, além de disponibilizar imagens de
ampla cobertura territorial, possibilitando a realizagao de diversos estudos envolvendo
sensoriamento remoto.

De acordo com os resultados apresentados no presente trabalho, a utilizagao
das imagens do sensor WFI embarcado no satélite Amazonia-1, implementada ao
sensoriamento remoto, especificamente a classificagdo supervisionada de imagens,
obteve resultados satisfatorios, quando utilizado para identificar as classes de uso e
cobertura da terra, especialmente os fragmentos florestais. Essa classificacdo foi
caracterizada como “muito boa”, de acordo com a escala proposta por Landis e Koch
(1977).

Desta forma, com base nos resultados deste estudo, conclui-se que a area de
fragmento florestal presente na bacia hidrografica do cérrego Horizonte corresponde
a 4,89 km?, representando 37% da area da bacia, indicando um grau moderado de
fragmentacao florestal.
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