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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capitulos, conhecimentos
relacionados a Modelagem, Andlise e Simulacdo relacionadas a engenharia de
producdo nas areas de Programacdo Matematica, Decisdo Multicriterial e Teoria da
Decisao e Teoria dos Jogos.

Aareatematicade Modelagem, Analise e Simulagao trata de temas relevantes para
amecanismos que auxiliam natomada de decisdo, desde a modelagem e simulacéo até
a andlise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As anélises
e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos
tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho da fungédo em
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagdes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislacéao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
novos conhecimentos de Modelagem, Analise e Simulacéo e auxilie os estudantes e
pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos tdpicos relevantes na area
de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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RESUMO: A preservacédo de recursos hidricos,
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bem como a manutencdo da diversidade de
espécies e demais recursos naturais sao de
suma importancia para estabelecer o equilibrio.
O objetivo deste estudo foi avaliar o uso e
ocupacao da terra nas APP das nascentes e
curso d’agua do Ribeirdo Maranhao utilizando
imagens Sentinel — 2A e o algoritmo de
classificacdo SVM. A area de estudo esta
localizada nas nascentes até a foz do canal
principal deste rio, no municipio de Lavras,
estado de Minas Gerais. Utilizou-se a imagem
do sensor Sentinel-2A do ano de 2016, que
apresenta alta resolugcdo espacial de 10m,
obtida de forma gratuita na plataforma Earth
Explorer. O processo de segmentacéo e
classificacdo da area foi realizado no sistema
Definiens® abordando o método GEOBIA
e o algoritmo de classificacdo SVM. Para a
acuracia da classificagao foi calculado o indice
Kappa. Constatou-se 25,86% do entorno do
rio deve ser recuperado, enquanto que as
nascentes encontram-se bem preservadas.
Essa metodologia demonstrou ser rapida e
econbmica, permitindo uma gestdo ambiental
mais eficiente visando a fiscalizacdo e
preservacao dos recursos naturais.
PALAVRAS-CHAVE: Acuracia; Preservacgao;
Resolucéo espacial.

ABSTRACT: The
resources, as well as the maintenance of the

preservation of water
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diversity of species and other natural resources are of paramount importance in order
to establish the balance. The objective of this study was to evaluate the use and
occupation of land in the APP of the sources and watercourse of Ribeirdo Maranh&o
using Sentinel - 2A images and the SVM classification algorithm. The study area is
located in the sources to the mouth of the main channel of this river, in the municipality
of Lavras, state of Minas Gerais. We used the Sentinel-2A sensor image from the
year 2016, which has a high spatial resolution of 10m, obtained free of charge on the
Earth Explorer platform. The process of segmentation and classification of the area
was performed in the Definiens® system, addressing the GEOBIA method and the
SVM classification algorithm. For the classification accuracy, the Kappa index was
calculated. It was found that 25.86% of the river’s surroundings must be recovered, while
the springs are well preserved. This methodology proved to be fast and economical,
allowing a more efficient environmental management aiming at the inspection and
preservation of natural resources.

KEYWORDS: Accuracy; Preservation; Spatial resolution.

INTRODUCAO

A preservacgéao de recursos hidricos, bem como a manutencado da diversidade de
espécies e demais recursos naturais sdo de suma importancia para estabelecer um
equilibrio ecoldgico e por consequéncia usufruirmos do meio natural sem esgota-lo.

Segundo a lei n° 12.727 de 2012, as areas no entorno das nascentes e dos
olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situacao topografica, devem ter um raio
minimo de 50 (cinquenta) metros preservados.

De acordo com a mesma legislagdo a Area de Preservacdo Permanente (APP) é
definida como a “area protegida, coberta ou néo por vegetacéo nativa, com a fungéao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas”.

A degradacéo e a retirada da vegetagao no entorno das nascentes contribuem
por sua vez para a indisponibilidade dos recursos hidricos, considerando que a agua
da chuva deixa de ser absorvida pelas plantas e ndo chega aos aquiferos, além da
compactacao do solo que também impede a penetracdo da agua (DUPASA et al.,
2015).

Desta forma, surge a preocupagao em preservar as areas de nascentes e entorno
de rios, mantendo sua vegetacao natural e o solo conservado de eventuais atividades
antropicas.

Para o acompanhamento dessas areas torna-se importante aliar meios
tecnoldgicos que auxiliam na obtencdo de dados que a partir da compilagao e
processamento irdo gerar informacdes a respeito de possiveis atividades humanas
realizadas em locais de que seriam destinados a preservacéo.
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Alguns dos métodos tecnoldgicos a serem empregados na busca de informacgoes
€ a utilizacdo de imagens aeroespaciais por meio de sensores orbitais aliada a técnicas
de geoprocessamento, que facilitam o monitoramento de regides extensas, com baixo
custo e ainda permite obter informag¢des em locais que muitas vezes sao de dificil
acesso (JENSEN, 2009; CAIXETA, 2009).

Por volta do ano de 2015 os mapeamentos ainda eram realizados com imagens
gratuitas com baixa resolu¢ao espacial que resultavam em menor precisdo, ou cenas
comerciais com resolucéo espacial e melhor precisao, porém de alto custo. Contudo,
naquele ano a Agéncia Espacial Europeia (ESA) foi precursora e disponibilizou
gratuitamente imagens do satélite Sentinel com alta resolucao espacial, temporal e
espectral, tornando os mapeamentos e monitoramentos mais precisos e de baixo
custo.

Diante do contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o uso e ocupacgao da terra
nas APP das nascentes e curso d’agua do Ribeirdao Maranh&o utilizando imagens
Sentinel — 2A e o algoritmo de classificacao SVM.

11 METODOLOGIA

A area de estudo compreende as APP do Ribeirdo Maranhéo, localizadas entre
as coordenadas geograficas: - 21°10’ a 21°19’ e -45°6’ a -45°7’, em suas nascentes
até a foz do canal principal, no municipio de Lavras, estado de Minas Gerais (Figura
1). Foi criada uma area no entorno do rio, com 30m de largura para cada lado e para
as nascentes designou-se o raio de 50m, atendendo ao cddigo florestal brasileiro.
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Figura 1. Mapa de Localizagédo da area de estudo.
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Para a analise do uso e ocupacao do terra nos entornos das nascentes e APP,
utilizou-se a imagem do sensor Sentinel-2A do ano de 2016, que apresenta alta
resolucao espacial de 10m, obtida de forma gratuita na plataforma Earth Explorer (http://
earthexplorer.usgs.gov/) do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (United States
Geological Survey - USGS). Adotou-se como projecdao o Sistema de Coordenadas
Universal Transversa de Mercator (UTM), DATUM Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS 2000) e o fuso 23 Sul.

O processo de segmentacao e classificacdo da area foi realizado no sistema
Definiens® abordando o método GEOBIA (Geographic Object-Based Image Analysis).
Esta técnica permite a divisdo de imagens orbitais em objetos-imagem a partir de suas
caracteristicas na analise espacial e temporal (HAY; CASTILLA, 2008).

As classes de uso foram escolhidas com base no Manual Técnico de Uso da
Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013). Na etapa de
segmentacéo utilizou-se as bandas 2, 3, 4, 8 e NDVI e os seguintes parametros: Escala
= 70; Shape = 0,3; Compactness = 0,7. Apds esta etapa, coletou-se amostras das
classes de Agua, Areas Antropicas Agricolas, Areas Antropicas Nao Agricolas, Areas
de Vegetacao Natural e Outros (Afloramento rochoso, piscicultura, demais formas de
usos da terra). Em seguida, executou-se o algoritmo de classificacdo Support Vector
Machine — SVM. Este algoritmo consiste em uma técnica de aprendizado no qual cria
um hiperplano de separabilidade das feicoes de duas ou mais classes. Este método
tem apresentado aumento na aplicagcéao pela comunidade de Aprendizado de Maquina
(AM), pois os resultados desta técnica sdo analogos, e muitas vezes, superiores a
outros algoritmos de aprendizagem, por exemplo, as Redes Neurais Atrtificiais (RNAs)
(MITCHELL,1997).

ApbGs o processo de classificagcao, foram exportadas as imagens em formato
raster e shapefile para recorte e analise espacial e quantitativa utilizando-se o software
ArcMap®.

Para a acuracia da classificagéo foi calculado o indice Kappa que é avaliado com
base em uma matriz de erros que consiste na medida de concordancia entre o mapa e
a referéncia adotada para a estimativa da exatidao. A Equacéo 1 calcula o coeficiente
Kappa (COHEN, 1960):

K = an_ﬂ xii —Zf_n Xi+Xx+i
n-‘—|Z:':"xi+x+i

Sendo:

K = Coeficiente Kappa de concordancia;

n = Numero de observacdes (pontos amostrais);
xii = Observacdes na linha i e coluna i;

xi = Total marginal da linha i;

x+i = Total marginal da coluna i.

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 4 Capitulo 25




2 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi possivel identificar a extensdo do rio e quantificar o uso da terra na APP.
O canal principal do curso d’agua apresenta extensdo de 24,02 km e o canal menor
12,09 km. As analises inferem que a area total delimitada no entorno do rio € de 252,00
ha, com 185,79 ha de Area Natural Vegetada (Tabela 1).

Classes de Uso Area (ha) Area (%)
Agua 1,03 0.41
Antropicas Agricolas 62,53 24,81
Vegetacdo Natural 185,79 73,73
Antropica Nao Agricola 0,19 0,07
Outros 2,46 0,98
252,00 100
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Tabela 1.Quantificacdo do uso da terra na APP do Ribeirdo Maranh&o.

Pormeio dos resultados e do mapa de classificacao (Figura 2), nota-se que 25,86%
do uso da terra na APP do Ribeirdo Maranhdo nao encontra-se em consonancia com o
proposto na Legislagdo ambiental. Cada nascente apresenta area do entorno de 0,88
ha. Na area do entorno da nascente do canal principal verificou-se que 0,14 ha esta
inserida na classe de area de vegetacao natural e 0,74 ha na classe “Outros” (sendo
especificamente de afloramento rochoso). Enquanto que a APP da nascente do canal
secundario é composta por 100% de vegetacao natural.
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Figura 2. Classificagéo do uso terra na APP do Ribeirdo Maranh&o.

Para a acuracia da classificacao do algoritmo SVM, foi realizado o Coeficiente de
exatidao Kappa que evidenciou 97% de precisao para a APP do curso d’agua, ou seja,
um 6timo resultado obtido por esta técnica.

31 CONCLUSOES

A utilizagéo de imagens do sensor Sentinel-2A em consonéncia com o algoritmo
SVM e o0 método GEOBIA permitiram monitorar o uso da terra nas APP das nascentes
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e curso d’agua do Ribeirao Maranh&o. Constatou-se 25,86% do entorno do rio deve
ser recuperado, enquanto que as nascentes encontram-se bem preservadas. Essa
metodologia demonstrou ser rapida e econémica, permitindo uma gestao ambiental
mais eficiente visando a fiscalizacao e preservacao dos recursos naturais.
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