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INTRODUCAO

A expanséo das florestas de eucalipto tem alterado significativamente a paisagem
de biomas como Mata Atlantica, Cerrado e zonas de transi¢do no Brasil (ANDRE et al.,
2021). Em Minas Gerais, 0 estado com a maior area de cultivo, o eucalipto ocupa cerca
de 1.841.943 hectares, representando aproximadamente 22% da area total plantada no
pais (IBGE, 2023). Esse crescimento, especialmente no semiarido mineiro, onde o cultivo
avanca sobre areas de pastagem, suscita debates sobre os impactos sociais e ambientais
dessa expansao.

A expansdo do eucalipto no semiarido mineiro tem catalisado conflitos de terra,
afetando povos tradicionais, quilombolas, indigenas e agricultores familiares, além de
intensificar deslocamentos populacionais e tensdes socioecondémicas (LIMA et al., 2022).
Ambientalmente, o cultivo de eucalipto no semiarido agrava problemas relacionados ao
consumo excessivo de agua, exacerbando a evapotranspiracdo e afetando negativamente
o0 balango hidrico, especialmente em pequenas bacias hidrograficas (FERRETO et al.,
2020). A situacdo se torna ainda mais critica em cenarios de mudancas climaticas, onde
0 aumento da temperatura pode comprometer a disponibilidade hidrica, inviabilizando
até mesmo o cultivo de eucalipto em algumas areas (LIMA et al., 2012; MARTINS et al.,
2022; SONDERMANN et al., 2022)

Diante desses desafios, € fundamental obter dados mais precisos e atualizados
sobre a distribuicdo espacial das florestas de eucalipto. As discrepancias entre diferentes
fontes de dados, como as estimativas do IBGE e os levantamentos do MapBiomas,

refletem a necessidade de aprimorar os metodos de avaliagdo. Nesse contexto, técnicas

!Professor Colegiado de Geologia, Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco - UNIVASF,
cristiano.souza@univasf.edu.br

2 Professor Departamento de Geociéncias, Universidade Estadual de Montes Claros,
lucaskaio1605@gmail.com

3Professor Departamento de Geociéncias, PPGEO — Universidade Estadual de Montes Claros,
marcos.leite@unimontes.br

4 Mestrando em geografia PPGEO — Universidade Estadual de Montes Claros,
samuel35marques@gmail.com



mailto:cristiano.souza@univasf.edu.br
mailto:lucaskaio1605@gmail.com
mailto:marcos.leite@unimontes.br
mailto:samuel35marques@gmail.com

Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

| IVEs tro | Im > do ¢ la Fisica e Aml to |

de classificacdo automatizada usando algoritmos de aprendizado de maquina surgem

como alternativas promissoras. O uso de ferramentas como o0 Google Earth Engine (GEE)
pode aumentar a precisdo na identificacdo e monitoramento das areas plantadas,
oferecendo um potencial significativo para melhorar o planejamento e a gestao ambiental
no semiarido mineiro. Este estudo visa comparar os dados fornecidos pelo MapBiomas
com modelos de classificacdo desenvolvidos no GEE, buscando avaliar a efic&cia dessas
abordagens na deteccdo de florestas de eucalipto em uma area especifica.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, utilizamos dados do MapBiomas Collection 8, referentes ao ano de
2022, que abrangem todo o territdrio brasileiro (MAPBIOMAS, 2023). A partir desse
conjunto de dados, recortamos a area correspondente ao semiarido, permitindo uma
analise focada nas caracteristicas especificas dessa regido.

Paralelamente, como o objetivo foi comparar a cobertura de uso da terra
disponibilizada pelo MapBiomas com um mapa de uso da terra desenvolvido
especificamente para o semiarido mineiro, utilizando a plataforma Google Earth Engine
(GEE), elaboramos um codigo para classificacdo nessa plataformafocado apenas no
semiarido mineiro.

Para a elaboracdo do mapa no GEE, empregamos pontos de validacdo utilizados
pelo préprio MapBiomas como base de amostras. A classificacdo das areas de uso da terra
foi realizada com o modelo de aprendizado de maquina Random Forest, amplamente
reconhecido por sua precisdo e robustez na categorizagdo de dados complexos de
sensoriamento remoto. O treinamento do modelo contou com o auxilio de trés covariaveis
de vegetacdo: o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), o indice de
Diferenca Normalizada de Agua (NDWI) e o indice de Diferenca Normalizada de
Construcéo (NDBI).

O NDVI é amplamente utilizado para monitorar a satde da vegetacédo, destacando
areas com alta atividade fotossintética, que sdo caracteristicas de plantacdes vigorosas,
como as florestas de eucalipto em diferentes estagios de crescimento. O NDW!I é eficaz
para detectar areas com presenca de agua, sendo util para identificar possiveis impactos
hidricos associados ao cultivo de eucalipto, que requer grande quantidade de agua. Ja o
NDBI auxilia na identificacdo de areas construidas, mas também pode diferenciar areas

de solo exposto, relevantes para detectar preparos de solo para novas plantaces de
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eucalipto. Para assegurar a deteccdo de areas de eucalipto em diversas fases de

desenvolvimento, as covaridveis utilizadas refletem um periodo abrangente de 2018 a
2022 (ZHENG et al., 2021).

O treinamento do modelo Random Forest foi realizado com 70% das amostras
disponiveis, reservando 30% das amostras para a validacdo do modelo. Essa pratica segue
uma abordagem amplamente adotada em estudos de classificagcdo de uso da terra, que
busca equilibrar a necessidade de um treinamento robusto do modelo com a validacdo
eficaz para medir a sua precisdo. Os dados resultantes da classificacdo foram analisados
qguanto a acuracia geral e ao indice Kappa, que fornece uma medida de concordancia

ajustada para o acaso entre a classificacdo automatica e os dados de referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise comparativa entre os dados de uso da terra mapeados pelo Google Earth
Engine (GEE) para o semiarido mineiro e os dados do MapBiomas (Collection 8, 2022)
revelou diferencas significativas nas areas classificadas para diversas classes de cobertura
(Figura 1 e Figura 3).

A classificacdo de uso da terra realizada na plataforma Google Earth Engine
(GEE) para o semiarido mineiro apresentou um desempenho moderado, conforme
indicado pelos indices de avaliagdo. A acuracia global da classificacdo foi de 0,64, o que
sugere que 64% das amostras foram corretamente classificadas em relacdo aos dados de
referéncia. Este valor, embora aceitavel, indica que ha margem para aprimoramento,
especialmente na distingcdo entre classes de cobertura com caracteristicas espectrais
semelhantes (RWANGA; NDAMBUKI, 2017).

O indice Kappa, que ajusta a acurécia levando em consideracdo a possibilidade
de acertos ao acaso, foi de 0,47. Esse indice reflete um nivel de concordancia moderada
entre a classificagdo gerada pelo modelo e a realidade observada nas amostras de
referéncia. O valor do Indice Kappa abaixo de 0,5 sugere que houve algumas
inconsisténcias na classificacdo, particularmente em classes como "Eucalipto” e
"Formacdo Florestal", onde houve confusdo devido as caracteristicas espectrais similares.

A andlise foi conduzida utilizando um ndmero total de 2352 amostras de
treinamento. Esse numero de amostras foi suficiente para treinar o0 modelo Random
Forest, mas é possivel que o desempenho da classificacdo pudesse ser melhorado com um
conjunto de amostras mais diversificado e representativo das diferentes condic¢Oes

encontradas no semiarido mineiro. A limitagdo no nimero de amostras e a variabilidade
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das caracterlstlcas de cobertura na regido podem ter contribuido para as discrepancias

observadas entre os dados classificados pelo GEE e aqueles fornecidos pelo MapBiomas.

Notavelmente, a classe "Eucalipto” apresentou discrepancias importantes. O
MapBiomas mapeou uma area de 2,93% como eucalipto, enquanto a classificacéo
especifica para o semiarido mineiro utilizando GEE indicou apenas 1,83%. Essa
subestimacdo do GEE pode ser atribuida a exclusdo de areas de preparo, que foram
melhor captadas pelo MapBiomas (Figura 2). O menor subconjunto de amostras
utilizadas na classificacdo do GEE (WEIGAND et al., 2020), restrito ao semiarido
mineiro, pode ter contribuido para essa subestimacdo, em contraste com a abordagem

nacional do MapBiomas que inclui uma maior diversidade de amostras representativas.
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Figura 1. Mapa de classificagdo pelo Mapbiomas recortado para o semiarido mineiro
(mapa superior). Mapa classificado pelo GEE usando amostras do mapbiomas.
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Figura 2. Diferencas das classificagcbes: MapBiomas recortado para semiarido mineiro.
A direita classificacdo usando GEE com amostras do MapBiomas.

A classe "Formacao Florestal" também apresentou variacoes significativas, sendo
mapeada com uma &rea maior pelo GEE (16,58%) em comparacdo ao MapBiomas
(13,26%). No entanto, essa maior delimitacdo ndo necessariamente reflete um melhor
desempenho de classificagdo, pois houve confusdo entre areas de savana e formacoes
florestais, resultando em uma sobrestimacéo de florestas nativas. Contudo, essa confuséo
é registrada em ambas classificagdes

As classes "Pastagem” e "Cultivos" também mostraram divergéncias notaveis. A
classe "Pastagem" foi mapeada com uma éarea significativamente maior pelo GEE
(46,93%) em comparacdo ao MapBiomas (34,23%). Em contrapartida, a classe
"Cultivos" foi amplamente subestimada no GEE (1,19%) em comparagédo ao MapBiomas
(13,78%). Essas diferencas podem estar relacionadas aos critérios de classificacdo

adotados por cada método.
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Figura 3. Areas em porcentagem das classes de uso no mapa dos MapBiomas e na
classificacdo usando GEE.

Essas diferencas entre os dois métodos de classificacdo ressaltam a importancia
de utilizar abordagens complementares para 0 mapeamento de uso da terra, especialmente
em areas com alta diversidade ecoldgica e de uso do solo. A integracdo de diferentes
fontes de dados e métodos de classificacdo pode oferecer uma visdo mais completa e
precisa da distribuicdo espacial das classes de cobertura, crucial para o planejamento e a

gestdo ambiental no semiarido mineiro.

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises indicam que a classificacdo do MapBiomas é robusta e possui grande
potencial para estudos regionais. Por outro lado, classificacfes supervisionadas para areas
especificas, como as realizadas no GEE, exigem um maior nimero de amostras para
melhorar a precisdo. As covaridveis de vegetacdo utilizadas para um periodo de cinco
anos ndo mostraram uma contribuicdo significativa na nossa classificagdo com GEE,
especialmente considerando o nimero limitado de amostras. Portanto, para aprimorar as
classificacOes regionais, é essencial investir em conjuntos de dados mais diversificados e
representativos, garantindo resultados mais precisos e confiaveis.

Palavras-chave: Uso da terra. Random Forest. Classificagdo Automatica. Covariaveis.
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