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APRESENTAÇÃO 

 

É com grata satisfação que a Associação Congresso Florestal Estadual do Rio Grande 

do Sul e o Município de Nova Prata apresentam o segundo compêndio dos Anais do 12º 

Congresso Florestal Estadual do Rio Grande do Sul (Volume III). 

A 12ª edição do Congresso Florestal Estadual do Rio Grande do Sul, realizada de 12 a 

14 de maio de 2015, na cidade de Nova Prata, RS, foi especial porque ganhou a companhia de 

outros quatro eventos realizados simultaneamente: I Fórum Sulbrasileiro da Engenharia 

Florestal; 5ª Feira da Floresta; 3º Ciclo de Palestras para Produtores Rurais; Prêmio 

Mérito Florestal AGEFLOR , Distinção Congresso Florestal, e Prêmio Feira da Floresta. 

Esses eventos são estreitamente relacionados, sinérgicos e complementares, permitindo 

ampliar a abordagem da cadeia produtiva de base florestal e transformando Nova Prata, naquele 

período, o centro das discussões, de atualização, de inovação, de negócios e de destaques do 

setor florestal. 

O I Fórum Sulbrasileiro da Engenharia Florestal, evento que surgiu de uma demanda 

criada pelos profissionais Engenheiros Florestais, categoria que congrega a maioria dos 

participantes dos Congressos Florestais. 

A Câmara Especializada de Engenharia Florestal do CREA-RS e as entidades gaúchas 

que congregam os profissionais Engenheiros Florestais têm realizado reuniões paralelas da 

classe durante os Congressos Florestais. 

Porém, o número crescente de participantes dessas reuniões paralelas, chamou a atenção 

da comissão organizadora do Congresso Florestal para a necessidade e a oportunidade de criar 

um espaço específico e permanente para os Engenheiros Florestais discutirem e aprofundarem 

os temas e questões atinentes a categoria. 

Nesse sentido, o Fórum Sulbrasileiro da Engenharia Florestal foi criado como um evento 

permanente, e que possa ser precursor de um processo de discussão das questões que afetam a 

classe e estimule a organização dos profissionais na região sul do país, na expectativa de que 

essa iniciativa seja replicada em outras regiões do país. 

A 5ª Feira da Floresta e o 3º Ciclo de Palestra para Produtores Rurais, eventos que 

se realizavam na cidade de Gramado, RS, foram atraídos para realizar essas edições em Nova 

Prata pela trajetória histórica dos Congressos Florestais construída ao longo de 5 décadas. 

Esses eventos fortaleceram o Congresso Florestal, ampliaram o seu espectro de atuação 

e abrangência, e consolidaram Nova Prata como centro de referência do setor florestal em nível 

nacional. 

E para coroar os Eventos Florestais de Nova Prata no ano de 2015, realizou-se, no dia 

13 de maio, uma sessão especial de homenagens do setor florestal incluindo o Prêmio Mérito 

Florestal Ageflor, as Distinções do Congresso Florestal, e o Prêmio Feira da Floresta. 

A realização desses eventos florestais em Nova Prata se tornou possível a partir do 

estabelecimento de novas parcerias, particularmente com a Associação Gaúcha de Empresas 

Florestais (AGEFLOR) como promotora da Feira da Floresta, Ciclo de Palestras para 

Produtores Rurais e Mérito Florestal, e realização da Futura Feiras. E da Prefeitura Municipal 

de Nova Prata e a Associação Congresso Florestal como promotoras do 12º Congresso Florestal 



 

Estadual do Rio Grande do Sul, I Forum Sulbrasileiro da Engenharia Florestal e Distinção 

Congresso Florestal. 

Outra parceria da maior importância foi consolidada com a Universidade Federal de 

Santa Maria ï Campus Frederico Westphalen (UFSM-FW), através do Departamento de 

Engenharia Florestal, e do Curso de Engenhria Florestal, resultando o envolvimento efetivo de 

todos os seus docentes na composição do Comitê Técnico-Científico, e grande participação dos 

alunos tanto na submissão de trabalhos científicos, como no Congresso Florestal e demais 

eventos. 

Merece destacar que a UFSM-FW elegeu o Congresso Florestal e demais eventos 

simultâneos como prioritários para a participação do corpo docente e discente, realizando a 

Semana Acadêmica do curso de Engenharia Florestal de 2015 nesses eventos. 

 

 

Prof. Dr. Doádi Antônio Brena 

Presidente 
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Análise do conflito do uso da terra em Áreas de Preservação Permanente 

no município de Agudo ï RS 
 

Conflict analysis of land use in Permanent PreservationAreas in the 

municipality  of Agudo ï RS 
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Resumo: O estudo teve por objetivo analisar os conflitos no uso da terra em Áreas de Preservação Permanente 

(APPs) no município de Agudo, Rio Grande do Sul, nos anos de 2010 e 2014.Para a classificação 

supervisionada, por meio do algoritmo MaxVer, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5 para o ano de 

2010 e Landsat 8 para 2014. Essas imagens foram classificadas em quatro classes de uso da terra: ñFlorestaò, 

ñAgricultura/Pecu§riaò, ñSolo Expostoò e ñĆguaò. Com o shapefile da rede de drenagem gerou-se um 

bufferpara delimita­«o das APPs dos cursos dô§gua e das nascentes. Para o processamento dos dados utilizou-

se o aplicativo SPRING 5.1.8. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que as 

classesñAgricultura/Pecu§riaò e ñSolo Expostoò s«o predominantes na §rea de estudo, por®m, entre os anos de 

2010 e 2014, suas áreas diminuíram 115,48 ha e 154,70 ha, respectivamente, enquanto que as áreas ocupadas 

por floresta aumentaram 352,44 ha.Para quantificar a transição entre as classes de uso da terra utilizou-se a 

programação LEGAL (Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico), em que foipossível observar 

uma regeneração florestal de 470,96 ha. Portanto,houve um aumento de floresta e uma redução de áreas 

agrícolas no período estudado. 

Palavras-chave: sensoriamento remoto, SIG, Landsat,classificação supervisionada. 

 

Abstract.The study aimed to analyze conflicts in land use inPermanent Preservation Areas(APPs) in Rio 

Grande do Sul, Agudo, in2010 and 2014. For supervised classification, through of the algorithm MaxVer, 

satellite images were used Landsat 5 in 2010 and Landsat 8 in 2014. These images were classified into four 

land use classes: "Forest", "Agriculture/Livestock", "Bare Soil" and "Water".With the shapefile of the drainage 

network it was generated a buffer for delimitation of APPs of waterways and springs. For the processing of the 

data was used the SPRING 5.1.8 application. From the resultsobtained,it was found that the classes 

"Agriculture/Livestock" and "Bare Soil" are prevalent in the study area, but between the years 2010 and 2014, 

their areas decreased 115.48 ha e 154.70 ha, respectively, while areas occupied by forest increased 352.44 ha. 

To quantify the transition between land use classes it was used the LEGAL (Spatial Language for Algebraic 

Geoprocessing) program,where it was observed a forest regeneration 470.96 ha. Therefore, there was an 

increase of forest and a reduction in agricultural areas in the studied period. 

Key words: remote sensing, SIG, Landsat, supervised classification. 

 

1. Introdução  

Historicamente a ocupação e o uso da terra pelo homem têm demandado grande 

exploração dos recursos naturais, acarretando emmaiores intervenções e impactos negativos 

no solo, água e ar (OLIVEIRA etal., 2014). Para Dent e Young (1993) a falta de 

planejamento prévio de uso da terra, seja pela falta de conhecimento ou pela necessidade dos 

agricultores, tem promovido inúmeros impactos negativos, muitas vezes chegando a limites 
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críticos em determinadas regiões, resultando em degradação ambiental e redução da 

qualidade de vidada população.Segundo Kleinpaul (2005) a expansão da agropecuária foi 

responsável pelas principais mudanças no uso e ocupação da terra no Brasil, este autor 

ressalta que o avanço da agricultura e da pecuária extensiva, em áreas de florestas, através 

do desmatamento e das queimadas, foram os principais responsáveis pela perda da cobertura 

original e pela mudança em larga escala no uso da terra nos últimos cinquenta anos. 

E por meio destas práticas, as Áreas de Preservação Permanente (APPs) são diretamente 

afetadas, tornando-se importante seu estudo, pois segundo Costa et al. (1996) as APPs 

protegem o meio ambiente natural, auxiliam na diminuição dos processos de erosão e 

lixiv iação dos solos, contribuem para a regulação do fluxo hídrico e redução dos 

assoreamentos dos cursos dô§gua e reservat·rios, al®m de beneficiar a fauna. 

A obtenção de mapas temporais nos permite identificar a dinâmica da paisagem, além 

de avaliar os rumos tomados pela sociedade no que diz respeito ao crescimento econômico 

e também a exploração dos recursos naturais (TORRES, 2011). Para tal, utiliza-se das 

técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informação Geográfica (SIG). 

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo analisar os conflitos no uso da 

terra em Áreas de Preservação Permanente no município de Agudo nos anos de 2010 e 2014, 

por meio de imagens orbitais juntamente com técnicas de geoprocessamento. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

 

2.1 Área de estudo 

A área de estudo, o município de Agudo, localiza-se na região central do estado do Rio 

Grande do sul (Figura 1), entre as coordenadas geográficas 29º27'6'' e 29º49'59'' de latitude 

sul e 53º24'18'' e 52º59'39'' de longitude oeste. 

 

 
Figura 1. Localização do município de Agudo no estado do Rio Grande do Sul. 

Figure 1. Municipality locationof Agudo in Rio Grande do Sul state. 

 

O município está posicionado na transição entre a Depressão Central, constituída de 

rochas sedimentares da Bacia do Paraná, apresentando relevos suaves a ondulados, e o 

Planalto, formado por rochas vulcânicas da formação Serra Geral, que apresentam um relevo 

aproximadamente tabular, muito escavado pelos rios (STRECK et al., 2008). 
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De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é subtropical úmido (Cfa), 

com temperaturas médias que variam entre 14ºC e 25ºC, as precipitações, por sua vez, são 

distribuídas durante o ano, apresentando média anual de 1.700mm (MORENO, 1961). 

 

2.2 Materiais 

Foi utilizada uma imagem do satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper(TM), com 

resolução espacial de 30 metros, bandas espectrais 1, 2, 3, 4, 5 e 7, órbita-ponto 222-081, 

datada de 18/02/2010, disponibilizadas gratuitamente pelo United States Geological 

Survey(USGS). Utilizou-se ainda uma imagem do satélite Landsat 8, sensor Operational 

Land Imager(OLI), constituída pelas bandas visíveis e do infravermelho (2, 3, 4, 5, 6 e 7) 

com resolução espacial de 30 metros, orbita-ponto 222-81, datas de 28/01/2014, sendo essa 

imagem disponibilizada também gratuitamente pelo USGS. Os aplicativos computacionais 

utilizados foram o SPRING - Sistema de Processamento de Informações Georreferenciadas 

(CÂMARA et al., 1996)versão 5.1.8 para processamento e análise das imagens, e o Google 

Earth para medição da largura do rio correspondente ao município de estudo. 

 

2.3 Metodologia 

No software SPRING foi criado um banco de dados espaciais, onde foram importadas 

as imagens e o arquivo vetorial correspondente ao polígono limite da área de estudo. No 

projeto foi utilizado a projeção Universal Tranverse Mercator(UTM) e o Datum WGS 1984 

(World Geodetic System).As imagens foram adquiridas georreferenciadas, desse modo, não 

foi necessário o georreferenciamento das mesmas. 

Antes do processo de classificação das imagens, foram realizados testes de composição 

de bandas, com o objetivo de selecionar as melhores combinações para diferenciar os alvos. 

Após realizou-se a classifica­«o de forma supervisionada ñpixel a pixelò por meio do 

algoritmo MaxVer (Máxima Verossimilhança).  

Para o mapeamento tem§tico foram definidas quatro classes de uso da terra: ñFlorestaò 

correspondente a florestas nativas e plantadas, ñAgricultura/Pecu§riaò que incluem campos 

naturais, pastagens plantadas, vegeta­«o rasteira, al®m de §reas com plantio agr²cola, ñSolo 

Expostoò referente a solos agr²colas em prepara­«o ou em pousio e ñĆguaò que incluem rios, 

arroios, banhados e açudes. 

Para avaliar a eficiência da classificação utilizou-se o coeficiente Kappa proposto por 

Cohen (1960).Os resultados foram gerados diretamente no aplicativo SPRING, onde,para o 

cálculo do Kappa, é utilizada a Matriz de Confusão (também chamada de Matriz de Erros 

ou Tabela de Continência), em que apresenta a distribuição dos pixels classificados correta 

ou erroneamente, indicando assim, o quanto o classificador de uma imagem confunde uma 

classe com outra. Utilizou-se a tabela proposta por Landis e Koch (1977)para avaliar a 

qualidade da classificação (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Qualidade da classificação segundo intervalos do coeficiente Kappa. 

Table 1. Classification quality second intervals Kappa coefficient. 

Valor Kappa Qualidade da classificação 

<0,00 Péssima 

0,00 ï 0,20 Ruim 

0,20 ï 0,40 Razoável 

0,40 ï 0,60 Boa 

0,60 ï 0,80 Muito Boa 
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0,80 ï 1,00 Excelente 

Fonte: Landis e Koch (1977) 

 

Após a classificação do uso e cobertura da terra, realizou-se a programação em 

Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico (LEGAL)para analisar a evolução 

florestal durante o período de estudo, realizando as combinações dos mapas de uso e 

cobertura da terra. 

Foram criadas quatro novas classes: ñManuten­«oò s«o §reas correspondentes de 

florestas que n«o sofreram altera­»es entre os anos de estudo, ñExpans«oò §reas em que seu 

uso foi convertido para floresta no último ano, neste caso enquadra-se áreas de regeneração 

natural e/ou de recupera­«o ambiental, ñDesmatamentoò s«o §reas de floresta que foram 

subtra²das e convertidas para outro uso e ñOutros usosò que se referem ¨s §reas ocupadas 

pelos demais usos (Agricultura/Pecuária, Solo Exposto e Água) que se mantiveram 

inalteradas nos anos de estudo. 

Com o shapefile da rede de drenagem do município foi possível gerar um buffer para 

delimita­«o das Ćreas de Preserva­«o Permanente (APP) dos cursos dô§gua e entorno de 

nascentes. Considerou-se 30 m de APP para os rios com menos de 10 metros de largura, 50 

metros para os rios com largura entre 10 e 50 metros e 100 metros de APP para os que 

apresentam de 50 a 200metros de largura e ainda 50 metros de raio para nascente, de acordo 

com o Novo Código Florestal Lei nº 12.651/2012. Para que fosse possível saber a largura de 

cada segmento do rio, utilizou-se a ferramenta de medição do Google Earth.  

  

3. Resultados e Discussão 

 

3.1 Uso da terra 

Os mapas de usoda terra para o município de Agudo são representados na Figura 2.  

 
Figura 2.Mapa de uso da terra no município de Agudo, no estado do Rio Grande do Sul. 

Figure 2. Map of land use in the municipality of Agudo, in Rio Grande do Sul state. 
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Os resultados do coeficiente Kappa,para o mapeamento temático dos anos de 2010 e 

2014, foram respectivamente de 0,970 (97,0%) e 0,956 (95,6%), obtidos por meio das 

próprias amostras adquiridas no treinamento pelo SPRING, enquadrando-se em uma 

classificação ñexcelenteò de acordo com a Tabela 1.  

Analisando a Tabela 2 verifica-se que o município possuía 17.489,25 ha de floresta em 

2010, enquanto que em 2014 essa área aumentou para 19.774,72 ha, passando a abranger 

36,81% do município. 

 

Tabela 2.Quantificação das classes temáticas no município de Agudo, RS, entre 2010 e 2014. 

Table 2. Quantification of thematic classes in the municipalityof Agudo, RS, between 2010 

and 2014. 

Classes Temáticas 
Área em 2010 Área em 2014 Diferença 

(ha) (%) (ha) (%) Área (ha) 

Floresta 17.489,25 32,56 19.774,72 36,81 2285,47 

Agricultura/Pecuária  30.682,35 57,12 29.031,67 54,05 -1650,68 

Solo Exposto 4.269,96 7,95 3.964,69 7,38 -305,27 

Água 1.275,03 2,37 945,51 1,76 -329,52 

Total 53.716,59 100,00 53.716,59 100,00 - 

 

A área ocupada pela classe ñAgricultura/Pecu§riaò abrangia57,12% (30.682,35 ha) da 

área total de estudo no ano de 2010, e as áreas de solo exposto ocupavam7,95% (4.269,96 

ha), no mesmo ano. Em 2014 tanto a classe ñAgricultura/Pecu§riaò quanto a classe ñSolo 

Expostoò diminu²ram suas §reas, passando a ocupar 29.031,67 ha (54,04% da §rea total) e 

3.964,69 ha (7,38% da área total), respectivamente. Schirmer (2011) por meio de estudo 

realizado no mesmo município constatou que, as lavouras, os campos, e a pecuária estão 

situadas predominantemente nas áreas de fundo de vale, colinas suavemente onduladas e 

patamares entre escarpas, sendo estas áreas de menor declividade, este fato é evidenciado 

nos mapas de uso da terra, expostos anteriormente. 

A água, que representava 2,37% (1.275,03 ha), da área total, diminuiu 329,52 ha, 

abrangendo 1,76% da área do município em 2014. Esta classe é associada à presença de rios 

e açudes, sendo muito comuns no município, principalmente por alagados formados pelas 

lavouras de arroz. 

Com o recorte das áreas de interesse neste estudo (Áreas de Preservação Permanente), 

foi possível obter o mapeamento temático dessas áreas(Figura 3 e 4). Após o mapeamento 

das classes temáticas de uso da terra, gerou-se a quantificação das mesmas, de acordo com 

a Tabela 3. 

Os resultados demonstraram que a área total de preservação permanente, dos cursos 

dô§gua e entorno de nascentes, no munic²pio, ® de 4.915,98 ha, isto corresponde a 9,15% da 

área total do município. Com a análise da Tabela 3 verifica-se que em 2010 as áreas ocupadas 

por florestas, nas áreas de preservação permanente, eram de 1.326,87 ha (26,99% da área 

total de APP), enquanto que em 2014 houve um aumento, passando para 1.679,51 ha, 

correspondendo à 34,16% da área total de APP do município. 



 

 
790 

 

 
 

 
Figura 3. Mapa do uso da terra em Áreas de Preservação Permanente em 2010 no município 

de Agudo, RS. 

Figure 3. Map of land use in Permanent Preservation Areas in 2010 in the municipality of 

Agudo, RS. 

 

 
Figura 4. Mapa do uso da terra em Áreas de Preservação Permanente em 2014 no município 

de Agudo, RS. 

Figure 4. Map of land use in Permanent Preservation Areas in 2014 in the municipality of 

Agudo, RS. 
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Tabela 3.Quantificação das classes temáticas nas Áreas de Preservação Permanente, no 

município de Agudo, RS, entre 2010 e 2014. 

Table 3. Quantification of thematic classes in the Permanent Preservation Areas, in the 

municipality of Agudo, RS, between 2010 and 2014. 

Classes de Uso 
Área em 2010 Área em 2014 Diferença 

(ha) (%)           (ha) (%) Área (ha) 

Floresta 1.326,87 26,99 1.679,51 34,16 352,44 

Agricultura/Pecuária  2.950,38 60,02 2.834,9 57,67 -115,48 

Solo Exposto 412,02 8,38 257,22 5,23 -154,7 

Água 226,71 4,61 144,35 2,94 -82,26 

Total 4.915,98 100,00 4.915,98 100,00 - 

 

Segundo Roos (2012) o município de Agudo tem sua economia baseada no setor 

agropecuário onde os principais produtos são o arroz, o fumo e o milho, com predomínio de 

pequenas propriedades. No presente estudo confirmou-se esse fato, os resultados mostraram 

que o uso da terra predominantemente no município é voltado para fins de agricultura e 

pecuária, somando-se as classes ñAgricultura/Pecu§riaò e ñSolo Expostoò. As §reas de 

agricultura e pecu§ria, incluindo as classes ñAgricultura/Pecu§riaò e ñSolo Expostoò em 

2010 abrangiam 3.362,4 ha, em 2014 diminuíram suas áreas de ocupação para 3.092,12 ha, 

ou seja, no último ano de estudo 62,90% da área passou a ser ocupada por agricultura e 

pecu§ria. Ćreas que apresentavam a classe ñ§guaò atingiram 2,94% da §rea de APP, não 

sendo muito expressiva na área em estudo.  

A análise dos resultados mostra que, em 2014, 66% da área que seria destinada a 

preservação permanente, vem sendo utilizada de forma inadequada, e apenas 34% da área 

apresenta uso adequado à lei. Porém, observa-se que as áreas destinadas à cobertura florestal 

estão aumentando de forma gradativa. 

Após um período de constantes perdas de território florestal, atualmente em algumas 

regiões pode-se perceber um acréscimo de áreas com florestas, este fato pode estar 

relacionado com o aumento das fiscalizações referentes às infrações florestais, o que 

ocasiona aumento da regeneração florestal. Outro fator relevante é o êxodo rural, que foi 

crescente nas últimas décadas, devido ao abandono do setor agrícola, pelos agricultores, por 

causadas dificuldades de investimentos. 

 

3.2 Análise LEGAL da cobertura florestal  

Por meio da programação LEGAL pode-se quantificar a transição florestal ocorrida no 

período de 2010 a 2014, conforme disposto na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Evolução florestal em Áreas de Preservação Permanente, no município de Agudo, 

RS, entre 2010 e 2014. 

Table 4. Forestry development in Permanent Preservation Areas, in the municipality of 

Agudo,RS, between 2010 and 2014. 

Tipo de Evolução 
Entre 2010 e 2014 

Área (ha)  (%) 

Manutenção 1.208,55 24,58 

Regeneração 470,96 9,58 

Desmatamento 117,99 2,40 
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Outros Usos 3.118,48 63,44 

TOTAL  4.915,98 100,00 

 

Entre os anos de análise foram desmatados 117,99 ha, ou seja, 2,40% da floresta original 

foi substituída por outro uso da terra. Porém, neste período houve uma regeneração florestal 

de 470,96 ha, resultando em uma área total florestal de 1.679,51 ha,desse modo, nota-se que 

a regeneração florestal foi maior que o desmatamento, no período de estudo. Estes 

resultados, juntamente com os anteriores, evidenciam o cumprimento do Código Florestal 

Brasileiro, que juntamente com à pressão dos órgãos ambientais acarretaram restrições às 

atividades dos agricultores, limitando o corte de florestas em Áreas de Preservação 

Permanente. 

 

4. Conclusões 

Com o presente estudo notou-se que as Áreas de Preservação Permanente dos cursos 

dô§gua e nascentes s«o ocupadas principalmente por agricultura e pastagem, abrangendoem 

2014, 66% da área total de APPs. Porém, observa-se que essas áreas estão cedendo espaço 

para a floresta,a qual está aumentando de forma gradativa. Este fato pode estar relacionado 

com o êxodo rural e também ao cumprimento do Código Florestal Brasileiro juntamente com 

o aumento das fiscalizações florestais. 
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Resumo: O presente estudo teve por objetivo avaliar a degradação da cobertura vegetal das Áreas de 

Preservação Permanentes (APP) na Região do Domo de Serra Negra, em Minas Gerais, por meio da avaliação 

da classificação manual, através de fotointerpretação, em comparação à classificação semiautomatizada 

supervisionada Maxver. Mediante análise e interpretação de dados obtidos por meio de imagens orbitais do 

sensor TM do satélite LANDSAT 5, nos anos de 2001 e 2011, processados nos softwares QuantumGis e ENVI, 

constatou-seque os entornos dos reservatórios artificiais e naturais são lugares identificados com mais de 50% 

dos desmatamentos. Em 2001, de acordo com a classificação manual, o desmatamento alcançou um percentual 

de 26,33% do total da área de APP definido pela legislação brasileira, e na classificação supervisionada esse 

percentual foi de 63,8%. No ano de 2011, este atingiu31,09% e 65,8% de desmatamento, respectivamente 

classificação manual e Maxver. A classificação manual apresentou índices mais precisos com relação aos dados 

de degradação ambiental comparados à realidade local, porém os resultados obtidos na classificação 

supervisionada de Maxver também foram satisfatórios, com Kappa variando entre 0,91 e 0,93. 

Palavras-chave:Sensoriamento remoto, SIG, vegetação nativa, APP. 

 

Abstract:  The present study aimed to evaluate the degradation of the vegetation cover of the Permanent 

Preservation Areas (APP) in the Black Mountain Dome Region, Minas Gerais, manually assessment, through 

photointerpretation, compared to the semi-automated supervised classification Maxver. Through the analysis 

and interpretation of data obtained from Landsat 5 TM images from  2001 and 2011, processed in ENVI 

software QuantumGIS. It was found that the areas surrounding the artificial and natural reservoirs suffer more 

than 50% of deforestation. In 2001, according to the manual classification, deforestation reached a percentage 

of 26.33% of APP total area - as defined by Brazilian law, and this percentage was 63.8% with supervised 

classification. In the year 2011, this amounted to 31.09% and 65.8% of deforestation, respectively manual and 

MaxVer classification. The manual classification shown more accurate indices with respect to the data of 

environmental degradation compared to the local reality, however, the results obtained in the supervised 

classification of Maxver were also satisfactory, with kappa ranging from 0.91 to 0.93. 

Keywords:Remote sensing, GIS, native vegetation, APP. 

 

1.Introd ução 

A construção eficiente de sistemas de informação geográfica depende da criação de 

modelos conceituais que sejam representações muito próximas da realidade. Assim, muitas 

representações computacionais do ambiente são extremamente úteis, estabelecendo relações 
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entre a sociedade e o meio natural, tendo a possibilidade de um planejamento melhor de 

áreas e, consequentemente, proporcionar qualidade de vida aos organismos que nela 

habitam. 

Nas últimas décadas, houve o desenvolvimento de várias tecnologias, dentre essas, se 

destaca o Sensoriamento Remoto, que permite a captação de imagens de alta resolução 

espacial, obtidas por meio de modernos sensores em nível orbital (MENESES e ALMEIDA, 

2012). Desta forma, por meio do uso de softwares de geoprocessamento, capazes de 

processar e analisar dados provenientes de sensoriamento torna-se possível fazer vários 

estudos de análise espacial e modelagem.Nesse sentido, considera-se sensoriamento remoto, 

conforme define Rosa (2009), as formas de obter informações de objetos, sem manter 

contato físico com estes, técnica que necessita de radiação eletromagnética (REM) de forma 

natural ou artificial.Nessa perspectiva, as alterações na natureza são cada vez mais intensas, 

pois o homem modifica o meio causando impactos negativos. Seria como a construção de 

um habitat combinado ao seu modo de vida ou mesmo, uma incorporação da vida pessoal 

para a social, no qual a intervenção no ciclo natural da terra é inevitável. 

As Áreas de Preservação Permanentes (APP) representam proteção para ambientes 

sensíveis e que requerem mais atenção com relação ao uso. A proposta de um monitoramento 

dessas §reas ao longo dos cursos dô§gua utilizando o Sensoriamento Remoto e 

Geoprocessamento tende a desenvolver uma forma de prevenir e sensibilizar quanto aos 

efeitos prejudiciais de uso e ocupação, fazendo uso de ferramentas úteis que podem produzir 

um efeito interessante e abrangente.O progressoinstaurado ao longo do tempo expande sobre 

as áreas nativas, diversas atividades econômicas de perfil degradante, acarretando na perda 

da cobertura vegetal nativa para expansão de culturas agropastoris, industriais e cidades. 

Perante o exposto, estudos que envolvem técnicas e medidas de preservação ambiental tem 

destaque por instaurar o planejamento das ações, permitindo o desenvolvimento econômico 

pautado na conservação dos meios naturais. 

O geoprocessamento se apresenta como um conjunto de tecnologias que, para Câmara e 

Medeiros (1998), permite realizar análises complexas, ao integrar dados de diversas fontes, 

manipulação e saída de dados ao criar bancos de dados georreferenciados,no qual abrange 

estudos mais eficientes que facilitam as etapas de um processo de planejamento, 

possibilitando maior rapidez na tomada de decisão. 

Considerando os argumentos expostos, para a aplicação das tecnologias citadas, foi 

definido como área de estudo o Domo de Serra Negra, que abrange parte dos municípios de 

Patrocínio e Guimarânia, em Minas Gerais. A região do Domo é economicamente 

desenvolvida e nela teve-se significativa degradação ambiental, que ocasionou na supressão 

de florestas nativas para o plantio de diversas culturas. Esse fato resultou em problemas 

ambientaisresponsáveis pela alteração dos microclimas locais, eliminação de parte da fauna 

e flora nativa.A pesquisa tem por objetivo avaliar a degradação da cobertura vegetal das 

Áreas de Preservação Permanentes (APP) na Região do Domo de Serra Negra, por meio da 

avaliação da classificação manual, através de fotointerpretação, em comparação a 

classificação semiautomatizada supervisionada Máxima Verossimilhança (Maxver). Para o 

estudo foram utilizadas imagem orbitais do sensor TM do satélite LANDSAT 5, propondo 

técnicas de análise e coleta de dados. 
 

2. Metodologia de Trabalho 

O Complexo Serra Negra está localizado na Mesorregião do Triângulo Mineiro/Alto 

Paranaíba, Estado de Minas Gerais, entre os municípios de Patrocínio e Guimarânia, 

compreendido pelas coordenadas geogr§ficascentrais de latitude 18Á54ô40òS e longitude 

46Á49ô45òW, com 188,22 km2 de área de abrangência.A Região é conhecida pela produção 
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do Café do Cerrado, com características peculiares por estar inserida em uma estrutura 

Dômica, que para Casseti (2005), corresponde a uma estrutura circular, resultante de 

atividade intrusiva (fenômenos magmáticos), no qual o material magmático não chegou a 

atingir a superfície. Na estrutura há um compartimento interior, no qual as vertentes 

contribuem para a formação de uma rede de drenagem que se acumula na lagoa do Chapadão 

do Ferro (BERNARDES, 2006). O Domo é um importante divisor de águas, onde estão 

nascentes dos Rios Dourados, Quebranzol e Espírito Santo formadores da Bacia do Rio 

Paranaíba, com vegetação típica do cerrado. 

O estudo utilizou o método quali-quantitativo para avaliar os objetivos propostos e está 

pautado na análise e interpretação de dados obtidos através de imagens de satélites 

LANDSAT do sensor TM, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais(INPE), nos períodos de 2001 e 2011, como forma de avaliar as modificações 

sofridas no ambiente. Para o processamento digital das imagens foram utilizados os 

softwares Quantum Gis e ENVI, capazes de expressar e ilustrar o conteúdo pesquisado. 

As imagens obtidas por sensores segundo Florenzano (2007), são como dados brutos 

que, para serem transformados em informação, necessitam ser analisados e interpretados. 

Segundo Meneses e Almeida (2012), as informações são extraídas por métodos de análises 

com regras claras e lógicas, que estabelecem critérios para a análise dos elementos que 

compõe a paisagem, utilizando-se de cor, tonalidade, estrutura, sombras e homologia, 

específicas de cada classe.Assim, para a análise comparativa da vegetação foram utilizados 

os Métodos de Classificação Manual, por meio de fotointerpretação e, o método 

semiautomático supervisionado de imagens de Sensoriamento Remoto. 

A classificação supervisionada se baseia no uso de algoritmos para se determinar os 

pixels que representam valores de reflexão característicos para uma determinada classe, 

sendo, de acordo com Meneses e Almeida (2012), o método mais utilizado na análise 

quantitativa dos dados de sensoriamento remoto. As etapas para a classificação 

supervisionada consistiram em: a) definir as classes nas quais a imagem foi dividida; b) 

escolha de amostras ou áreas de treinamento para cada classe; c) aplicação de um algoritmo 

de classificação; d) homogeneização do resultado de classificação; e) vetorização dos 

contornos e produção de mapas temáticos. 

O Método de Classificação Supervisionado Máxima Verossimilhança (Maxver) 

considera a ponderação das distâncias entre as médias dos valores dos pixels das classes, 

utilizando parâmetros estatísticos, onde todas as bandas têm distribuição normal e calcula a 

probabilidade de um dado pixel pertencer a uma classe específica (MENESES E ALMEIDA, 

2012). Este método é baseado no princípio de que a classificação errada de um pixel 

particular não tem mais significado do que a classificação errada de qualquer outro pixel na 

imagem (RICHARDS, 1993). O usuário determina a significância nos erros de atributos 

especificados para uma classe em comparação a outras. Ele possui limitações como a 

descrição incorreta de classes, confusões decorrentes da automação computacional e uma 

precisão menor que a classificação manual, contudo, oferece uma ótima relação 

custo/benefício quando aplicado em grandes áreas de estudo. Os problemas identificados são 

reduzidos mediante a qualidade das amostras de cada classe, as quais devem ser 

criteriosamente avaliadas e precisas, para que se obtenham bons resultados. 

As imagens foram selecionadas seguindo critérios como a cobertura de nuvens; datas 

das passagens observando períodos de seca e períodos chuvosos e, mesmo período e 

condições de iluminação, fatores imprescindíveis para a etapa de classificação das imagens 

de diferentes épocas. Estas foram compostas através do software ENVI, utilizando como 

associação a banda 5 no canal de cor primária vermelho, a banda 4 no canal verde e a banda 
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3 no azul, visando a diferenciação no uso e ocupação do solo, nomeadamente áreas urbanas 

e vegetação. 

A definição das áreas de APP, tanto para nascentes, lagoas e represas quanto para cursos 

fluviais seguiram os critériosestabelecidosno novo Código Florestal brasileiro,lei nº 12.651, 

de 25 de maio de 2012e, nas Resoluções n° 302 e 303/2002 do Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA). 

A Resolução 303/2002, dispõe sobre os parâmetros, definições e limites de Áreas de 

Preservação Permanentes e em seu art. 3° incisos I e III, respectivamente, enfatizam que ao 

redor dos lagos e lagoas naturais, a faixa de APP compreende metragem mínima de cem 

metros para as que estejam em áreas rurais, exceto os corpos dô§gua com at® vinte hectares 

de superfície, cuja faixa marginal será de, no mínimo, cinquenta metros (BRASIL. 

Resolução 303 de 20 de março de 2002). 

Quanto aos parâmetros, definições e limites de APP estabelecidos para reservatórios 

artificiais e o regime de uso do entorno, a Resolução 302/2002 esclarece, em seu art. 2°, que 

os reservatórios artificiais são acumulações não naturais de água, destinados a quaisquer de 

seus múltiplos usos e a área de preservação permanente compreende a área marginal ao redor 

deste reservatório artificial e suas ilhas, com função ambiental de preservar os recursos 

hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica, a biodiversidade, o fluxo gênico de fauna e 

flora, a proteção do solo e o bem estar das populações humanas (BRASIL. Resolução 302 

de 20 de março de 2002). 

No art. 3° da Resolução 302/02, inciso III, constitui área de APP com largura mínima, 

em projeção horizontal no entorno dos reservatórios artificiais, medida a partir do nível 

máximo norma de quinze metros, no mínimo, para reservatórios artificiais não utilizados em 

abastecimento público ou geração de energia elétrica e com até vinte hectares de superfície, 

localizados em áreas rurais (BRASIL. Resolução 302 de 20 de março de 2002). 

Com base nessas definições, foi criado o buffer (mapa de distâncias) que compreende a 

faixa de APP exigida para cada nível de recursos hídricos, possibilitando a interpretação das 

informações extraídas.A classificação manual foi feita com ferramentas de edição do 

QuantumGis, georreferenciado na Projeção UTM, Sistema de Coordenadas WGS84, fuso 

23.A armazenagem dos dados de entrada e dos produtos gerados se deu de forma a manter 

os dados espaciais e atributos organizados e com sistema de projeção uniforme, evitando 

possíveis incoerências de informações.  

Aclassificação supervisionada pelo método estatístico de Maxverfoi realizada no ENVI, 

no qual se obteveas amostras de cada tipo de classe definida, e posteriormente transferidas 

para o QuantumGis para interpretação por meio do overlay das informações.Após a 

classificação de uso e ocupação do solo da área do Domo pelos classificadores definidos, 

foram comparados os métodos e estabelecido o que mais se aproxima da realidade, sendo 

possível a avaliaçãodo percentual de degradação da vegetação. 

Segundo Florenzano (2007), quanto maior é o conhecimento da área de estudo, maior é 

a quantidade de informações obtidas, a partir da interpretação de imagens de satélite, 

evitando assim a confusão com alguns tipos de vegetação típica. Nesse sentido, essa 

comparação com alvos conhecidos no terreno e sua representação facilita a identificação. 

Desta maneira, o trabalho de campo foi uma ferramenta indispensável à realização do 

mapeamento, visando o enriquecimentodos dados abordados nas imagens e representação. 
 

3.Resultados e Discussão 

Com a sobreposição de buffers nas imagens de sensoriamento remoto, foi possível a 

análise dos dados e a comparação entre os períodos de 2001 e 2011, quanto ao avanço do 

desmatamento nas APPs no entorno dos cursos fluviais.Conforme mencionado, a área total 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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do Domo de Serra Negra compreende 188,22 km2. As áreas de preservação permanentes 

abrangem 9,72 km2, valor correspondente a 100% da área analisada. As intervenções nas 

APPs foram dimensionadas e estão descritas na Tabela 1: 
 

Tabela 1.Avaliação do desmatamento nas Áreas de Preservação Permanentes do Domo. 

Table 1.Assessment of deforestation in Permanent Preservation Areas of the Domo. 

Identificação 
Área Classificação 

Manual (km2) 

Percentual 

(%)  

Área Classificação 

Maxver (km2) 

Percentual 

 (%)  

APP (legislação) 9,72 100 9,72 100 

APP degradada até 2001 2,56 26,33 6,21 63,8 

APP degradada até 2011 3,09 31,8 6,4 65,8 

Total de área degrada no 

intervalo de 10 anos 
0,53 5,45 0,19 1,95 

 

No período de 2001, de acordo com a classificação manual, o desmatamento alcançou 

um percentual de 26,33% do total da área de APP definido pela legislação brasileira, e na 

classificação supervisionada esse percentual foi de 63,8%. Quanto ao ano de 2011, esse 

atinge 31,8% do total da área de APP para a classificação manual, o que equivale a um 

aumento de 5,45% de desmatamento do total. Com o classificador Maxver, este índice chega 

a 65,8%, com 1,95% de aumento na área de APP degrada. 

Na Figura 1, observa-se os mapas da distribuição das zonas degradadas no Complexo 

do Domo de Serra Negra nos períodos de 2001, representado pela cor laranja e 2011 pela 

cor amarela, construídos a partir da classificação manual. 

 
Figura 1. Comparativo da degradação ambiental pelo método de classificação manual. 

Figure1.Comparative environmental degradation using manual classification. 
 

A Figura 2 apresenta os mapas resultantes da classificação supervisionada Maxverpara 

os períodos de 2001 e 2011. 
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Figura 2. Comparativo da degradação ambiental pelométodo de classificação MAXVER. 

Figure 2. Comparative environmental degradation using  MAXVER classification method. 
 

Os resultados apresentam valores discrepantes em comparação aos métodos avaliados, 

sendo os valores apresentados pela fotointerpretação bem inferiores que o classificador 

Maxver. É necessário destacar que essa realidade expõe a deficiência na coleta dos dados 

manualmente, visto que, para o tipo de levantamento a significância do objeto é clara, sendo 

utilizados elementos de reconhecimento para definição do alvo. Esse aspecto mostra a 

importância do conhecimento por parte do classificador, que deve criteriosamente identificar 

a resposta espectral dos elementos constituintes da área de estudo, e com base em 

informações prévias as características de cada alvo.Assim, de acordo com Meneses e 

Almeida (2012), surgiram as técnicas de classificação digital que automatizam o processo 

de extração de informações das imagens, eliminando a subjetividade da interpretação 

humana. 

Quanto ao método Maxver, este apresenta valores estimados estatisticamente, 

compondo muitas vezes informações incoerentes com a realidade, o que exige que o 

procedimento de coleta de amostras seja bastante criterioso e detalhado, visando classes bem 

separadassem que haja contaminação de pixels de outras classes. Em relação à área de 

pesquisa, esta apresentou nas culturas de café e vegetação nativa, uma resposta espectral 

com valores muito próximos, agrupando diversas vezes pixels de vegetação nativa como de 

cultura agrícola (café). Apesar de algumas classes terem ficado confusas, os valores do 

Kappa, que qualifica a classificação, foram bons, variando entre 0,91 e 0,93. 

Os recortes de imagens utilizados para análise temporal e espacial foram suficientes, no 

entanto, devem ser utilizadas imagens de satélite dos períodos de julho a agosto, meses mais 

secos compondo a estação de inverno, onde há pouca presença de nuvens e classes de alvos 

mais definidos. 

As áreas ocupadas pelas represas e lagos artificiais representam 1,31 km2, ou seja, um 

percentual de 0,7% da área do Domo de Serra Negra.Mediante interpretação da resposta 

espectral dos alvos, os entornos dos reservatórios artificiais e naturais são lugares 

identificados com mais de 50% dos desmatamentos, fator esse agravante, visto que, dentro 

das condicionantes para a construção das mesmas, exige-se a recuperação da área degradada, 

perfazendo 50m no entorno e a compensação equivalente ao dobro da área de intervenção. 
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Através do estudo observou-se uma pequena parcela de propriedades que recuperaram 

áreas devastadas, antes, no período de 2001, identificadas como desmatadas e em 2011 já 

em estágio de revegetação natural. 

A análise de diversas situações ambientais (situações de riscos, de potenciais de uso, de 

necessidades de proteção, de impacto, de ordenação geoeconômica, de zoneamento 

ambiental) permite caracterizar um ambiente de uma forma diretamente voltada para a 

utilização racional dos recursos físicos, bióticos e socioeconômicos nele disponíveis 

(CÂMARA e MEDEIROS, 1998). 
 

4. Conclusões 

A pesquisa proporcionou a identificação do percentual de degradação da vegetação nas 

áreas de preservação permanente, no período de 10 anos avaliados, e seu déficit em relação 

à legislação ambiental vigente, com a aplicação do sensoriamento remoto e SIG, ferramentas 

fundamentais aos projetos de monitoramento e controle de impactos ambientais. 

O estudo estabeleceu um comparativo entre os métodos de classificação multiespectral 

manual e supervisionada, objetivando o produto final que é identificar o classificador que 

melhor represente a realidade do uso e ocupação do solo. Neste contexto, devido ao 

detalhamento a que se expõe o pesquisador na classificação manual, esta apresenta índices 

pouco precisos com relação aos dados de degradação ambiental comparados à realidade 

local, sendo necessário que o pesquisador tenha conhecimento avançado na identificação 

dos alvos e o conhecimento prévio da área,possibilitando resultados mais satisfatórios. 

A classificação supervisionada de Maxverrequer mais amostras, os resultados obtidos 

foram satisfatórios e melhores,haja visto que ocorreram algumas confusões das classes,o que 

expõe o nível alto de exigência na coleta dos pontos amostrais, considerando que este critério 

deve ser bem definido para que a classificação de uso do solo represente fielmente a área 

estudada. 

A metodologia empregada por meio do SIGpossui boas qualidades, apresentando de 

forma geral, a situação ambiental da região do Domo, com a construção de bases integradas 

para a gestão ambiental. As definições são baseadas em critérios e metodologia desenvolvida 

de forma rápida e de baixo custo, com uso de imagens de satélitesdisponibilizadas 

gratuitamente, o que possibilita a análise crítica na adoção de medidas compensatórias e de 

planejamento para recuperação das áreas degradadas.Destaca-se ainda o papel do 

classificador, nas duas modalidades propostas, em estar atento às características coletadas 

como amostras para não incorrer em um mapeamento mal sucedido. 
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Resumo: A paisagem mundial foi alterada com o passar das décadas e as florestas deram espaço para áreas 

agrícolas, campos, ou áreas urbanas. Atualmente está ocorrendo o mesmo com as áreas indígenas, a priori , 

protegidas por lei. Nesse contexto, imagens de satélite podem contribuir significativamente, em diferentes 

escalas, de acordo com as características de resolução das imagens, com inúmeras finalidades, sendo uma delas 

o mapeamento da cobertura do solo ao longo do tempo. O objetivo do trabalho consiste na avaliação do uso e 

ocupação da terra ao longo de três décadas da Terra Indígena do Guarita. A áreade estudo se localiza no 

noroeste do RS. Para a avaliação foram utilizadas seis imagensda série Landsat de 1985 a 2010. Para o 

mapeamento foi utilizado o classificador supervisionado spectral angle mapper (SAM). Todos os 

processamentos foram realizados no programa ENVI©. Os resultados do trabalho mostraram que não ocorreu 

um aumento significativo em nenhuma das classes avaliadas dentro da TIG ao longo das três décadas estudadas 

(1985 a 2010). Verificaram-se pequenas variações locais que podem estar associadas a agricultura itinerante 

ou áreas de regeneração florestal. 

Palavras-chave: Classificação supervisionada; Spectral Angle Mapper (SAM); Sensoriamento Remoto; 

Landsat-TM. 

 

Abstract:  The global landscape has been changedover the decades and forests areas were replaced by crop 

areas, grass lands, or urban areas. Currently the same is happeningwith the indigenous areas, which a priori 

area protected by law. In this context, satellite images can significantly contribute in different ranges, according 

to the characteristics of image resolution, with many purposes, as the land cover mapping. The aim of this 

study was evaluate the land use and cover along three decades in the Guarita Indigenous Park (TIG). The study 

area is located in the northwestern of Rio Grande do Sul State ï Brazil. For the evaluation, six images of landsat 



 

 
803 

 

 
 

series were used, covering the time of 1985-2010. For classification, the spectral angle mapper (SAM) 

algorithm was used. All procedures were performed with ENVI©. Our results showed no significant increase 

in any of the classes evaluated in the TIG over the three decades studied (1985-2010). There are small areas 

ofvariation that may be associated with itinerant agricultureor areas of forest regeneration. 

Key words: Classification supervised; Spectral Angle Mapper (SAM);remote sensing; Landsat-TM. 

 

1. Introdução 

Com o passar das décadas o cenário mundial tem sido alterado, áreas que antes 

eramocupadas por florestas hoje tem dado espaço a plantios agrícolas, pastagens e até 

mesmo áreas urbanas.O mapeamento de uso e ocupação do solo é uma importante 

ferramenta de observação destas mudanças no decorrer do tempo (SANTOS, 2010).Borges 

(1993) já observava que com o desenvolvimento tecnológico cada vez maior,é de 

fundamental importância para conhecimento da organização do espaço, que foram e ainda 

são constantemente alterados pelas ações humanas, a frequente atualização desse espaço em 

intervalos de tempo cada vez menores. Os mapeamentos do uso e cobertura do solo vêem 

subsidiando o planejamento e o processo de tomada de decisões em escalas regionais e 

globais. 

O sensoriamento remoto e o geoprocessamento juntamente com os sistemas de 

informações geográficas (SIG), são ferramentas essenciais para o estudo e a elaboração 

desses mapas do uso e cobertura da terra. De forma integrada e multidisciplinar, essas três 

técnicas/ferramentas permitem gerar novas informações para identificação dos tipos de 

classes de uso e cobertura da terra e confere um importante suporte para decisões em 

atividades de licenciamento, planejamento ambiental e agrícola (SANTOS, 2010 apud 

PAREDES, 1994). 

Os SIG são entendidos como um conjunto de processos, operações e ferramentas 

computadorizados que permitem a captura, armazenamento, análise, modelagem e 

visualização de informação geográfica referenciada (Pulliza, 2011 apud USGS, 2007). Ainda 

neste contexto de SIG, se destaca o processamento digital de imagens de sensoriamento 

remoto, que auxiliam na identificação e extração de informações presentes nas imagens 

(Silva, 2011). 

Formas tradicionais de geração de mapas de classificações do uso e cobertura da terra 

baseadas na interpretação visual e edição manual de polígonos tendem a gerar bons 

resultados. Contudo, o custo de tempo é muito grande e muitas vezes inviabiliza a execução 

de um projeto. Assim, métodos baseados em classificadores automáticos, como por exemplo, 

os classificadores supervisionados, tentam a simular o processo de interpretação humana 

através da aceitação de amostras de treinamento. No método da classificação supervisionada, 

as classes são previamente definidas pelo analista através das amostras de treinamento e 

assim, a classificação é realizada a partir de uma informação conhecida. O algoritmo passa 

a procurar amostras com características estatísticas ou espaciais semelhantes e lhe atribui 

significado. 

O SAM é um dos métodos de classificação espectral dos mais utilizados atualmente. Ele 

é uma ferramenta que permite um mapeamento acelerado da semelhança entre o espectro de 

um pixel e o de algum material de referência. Este espectro de referência pode ser obtido por 

meio de laboratório ou de dados a campo, de uma biblioteca espectral ou ainda pode ser 

extraído da própria imagem. Este método admite que os dados da imagem sejam convertidos 

para reflectância de superfície. O algoritmo determina a similaridade espectral entre dois 

espectros por meio do cálculo do ângulo que é formado entre eles, tratando-os como vetores 

em um espaço de dimensionalidade correspondente ao número de bandas (nb) 

(MARKOSKI, 2006). 
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Mesmo com todas as ferramentas geotecnologicas disponíveis, o uso dos SIG e imagens 

de satélite são limitados e existem muitas áreas que carecem de estudos mais aprofundamos. 

Aplicativos como o SPRING (Câmara et al., 1996) e as imagens que compõem uma série 

histórica única do sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat 5 permitem a 

exploração de uma vasta gama de aplicações nas mais diversas áreas do globo. Dentre estas 

podemos observar a falta de estudos em áreas de Reservas Indígenas.  

A Terra Indígena do Guarita (TIG) é um exemplo típico de área pouco estudada em 

termos temporais a partir de imagens de satélite.Através do entendimento da dinâmica do 

uso e ocupação do solo na TIG será possível identificar as áreas que sofrem maior pressão 

quanto ao desmatamento, avaliar a recuperação das áreas de agricultura itinerante e a invasão 

por propriedades limítrofes. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

A área de estudo está localizada na região noroeste do estado do Rio Grande do Sul ï 

Brasil (Figura 1) apresenta clima do tipo Cfa (classificação de Köppen), denominado 

subtropical, com temperaturas médias nos meses mais quentes (janeiro) superiores aos 22º 

C e nos meses mais frios (julho) ficam entre -3º C e 18º C. A precipitação anual é de 

aproximadamente 1.665 mm, que são bem distribuídos ao longo do ano. O relevo da região 

é marcado por apresentar regiões planas nas áreas mais elevadas e uma maior declividade 

nas áreas próximas aos rios. A altitude média da Reserva do Guarita é de 370 m (Breunig et 

al., 2011). 

 

 
Figura 1. Localização da área da Reserva Indígena do Guarita. Uma composição do tipo cor 

verdadeira da imagem Landsat é mostrada na parte direita da figura. A parte esquerda indica 

a localização no noroeste do Rio Grande do Sul. 

Figure 1. Location of the area of Indigenous Reserve Guardhouse . A composition of the 

true color Landsat image type is shown in the right part of the figure. The left part shows 

the location in the northwest of Rio Grande do Sul . 

Fonte: A figura de localização foi adaptada de Wikipédia(2014). 

 

A reserva está localizada em três municípios do Estado, Tenente Portela, Redentora e 

Erval Seco. A Reserva do Guarita está localizada no bioma Mata Atlântica, onde é presente 

a Floresta Ombrófila Mista (31,33%) e a Floresta Estacional Decidual (68.67 %) (BREUNIG 

et al, 2011 apud ISA, 2010). 
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As imagens utilizadas para geração dos mapas foram as Landsat Surface Reflectance 

Climate Data Record (CDR), disponibilizadas pela NASA (National Aeronautics and Space 

Administration) de forma gratuita pelo site http://earthexplorer.usgs.gov/ com reflectância 

de superfície. 

As imagens foram baixadas compactadas para as datas de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 

e 2010, totalizando três décadas. Também foi baixado um polígono utilizado como vetor da 

área de estudo disponibilizado pelaFundação Nacional do Índio (FUNAI) com os limites das 

diferentes reservas Indígenas. Nesse repositório de terras indígenas, a TIG foi extraída e 

utilizada para fazer o recorte da área efetiva do TIG.  

Os dados foram processados no programa ENVI© (Excelis, 2013), onde o primeiro passo 

foi abrir as imagens, e unir as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 em uma imagem só. Na sequência foi 

elaborada uma máscara por meio do vetor dos limites da reserva indígena, e utilizada 

posteriormente para mascarar as imagens e recortas as cenas de acordo com o tamanho de 

cena desejado. 

Posteriormente, foi escolhida a melhor composição colorida para desenhar a imagem. A 

coloração colorida escolhida para a maioria das imagens foi a falsa cor, RGB bandas 7, 5 e 

2. Seguindo o próximo passo foi a aquisição dos polígonos de interesse (ROI no ENVI©). 

Cada ROI foi selecionado conforme as diferentes cores apresentadas na imagem, cada ROI 

é uma amostra de treinamento para a classificação supervisionada. Foram criadas várias 

amostras para cada imagem, que após a classificação, foram agrupadas e distribuídas em 3 

classes (floresta, campo, e sombra). 

Foi testado o classificador Spectral Angle Mapper (SAM), no qual utilizou-se os 

polígonos definidos pelos ROIs adquiridos para o treinamento. O ângulo máximo em 

radianospara caracterizar a semelhança entre os espectros foi de 0.1.  

Toda análise dos dados foi feita com base nas medidas de cada classe obtidas para os 

diferentes anos, considerando os limites da TIG e sua distribuição espacial. 

 

3. Resultados e Discussão 

O classificador SAM utilizado para geração dos mapas de classificação do solo 

apresentou pequena diferença entre as classes mapeadas no decorrer dos anos estudados. 

Estas variações podem ser observadas na Figura 2. Oscilações em torno de 10% são 

identificadas entre os períodos de cinco anos. A figura ainda indica que a medida que a área 

de floresta aumenta, a área de agricultura tende a apresentar um decréscimo. Na data de 

1990, a componente sombra interferiu significativamente no resultado, dificultando uma 

avaliação mais detalhada.  

A alternância entre floresta ï agricultura pode estar associada ao fato de que a maioria 

das famílias presentes na área indígena sobrevive da agricultura de subsistência, a qual 

muitas vezes é itinerante (RIBEIRO, 2010). Assim, áreas de cultivo agrícola de ano para ano 

não aumentaram e nem diminuíram bruscamente, o que pode ser observado nas figuras 3 e 

4. Este fato pode ser explicado pelo fato da produção agrícola de grãos comerciais por parte 

de algumas famílias maiores, a qual mantém constante a maior da parte da classe agriculturao 

qual também pode ser observado nas figuras 3 e 4, já a pequena variação pode ser devido à 

agricultura itinerante, onde a floresta consegue se regenerar no período de 5 anos. 

O estudo temporal foi realizado com intervalos de tempo de cinco anos, assim neste 

intervalo a floresta pode estar em fase de regeneração natural e crescimento, portando, para 

uma melhor avaliação das classes agricultura e floresta seria necessário realizar o estudo por 

meio de uma série temporal menor, de ano em ano e ainda utilizar imagens de satélite de alta 

resolução para um melhor detalhamento das feições. Seria necessário ainda e de grande 

relevância para o estudo um levantamento a campo e entrevistas com os indígenas. 
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Figura 2. Gráfico gerado a partir do Classificador SpectralAngleMapper (SAM) para as 3 

classes estudadas na serie temporal. 

Figure 2. Graph generated from the classifier Spectral Angle Mapper (SAM ) for the 3 

classes studied in the time series . 

Fonte. O autor. 

 

A variação da classe sombra de ano para ano, acarreta uma alteração nas outras duas 

classes. Essas alterações podem ser facilmente percebidas no ano de 1990, onde a classe 

sombra teve um grande aumento percentual, acarretando na diminuição das outras classes. 

Comparando-se os anos de 1990 e 1995, percebe-se que a classe sombra provavelmente 

afetou a diminuição da classe de florestas mais do que a classe da agricultura (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Tabela da porcentagem dos anos estudados para cada classe mapeada. 

Table 1. Table of percentage of the years studied for each mapped class . 
 

Anos 

Classes (%) 

Floresta Agricultura  Sombra 

1985 64,6 30,9 4,5 

1990 57,0 25,4 17,6 

1995 76,8 20,8 2,4 

2000 67,8 24,7 7,5 

2005 73,6 20,1 6,3 

2010 60,8 30,5 8,7 

Fonte. O autor. 
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Figura 3. Resultado das classificações do uso e cobertura do solo para os anos de 1985, 1990, 

1995 e 2000. Legenda: Verde=Floresta; Amarelo=Agricultura; Branco=Sombra. 

Figure 3. Results of the use and land cover classifications for the years 1985 , 1990, 1995 

and 2000. Legend: Green = Forest ; Yellow = Agriculture ; White = Shadow . 

Fonte. O autor. 
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Figura 4.Resultado das classificações do uso e cobertura do solo para os anos de 2005 e 2010 

Legenda: Verde=Floresta; Amarelo=Agricultura; Branco=Sombra. 

Figure 4. Results of the use and land cover classifications for the years 2005 and 2010 

Legend: Green = Forest ; Yellow = Agriculture ; White = Shadow . 

Fonte. O autor 

 

4. Conclusões 

Os resultados do trabalho apontaram que nenhuma das classes de uso e cobertura da 

terra apresentaram um aumento ou diminuição significativos no período avaliado de três 

décadas estudadas (1985-2010). Verificaram-se pequenas variações locais que podem estar 

associadas a agricultura itinerante ou áreas de regeneração florestal.  

Em geral, o uso das imagens do produto CDR permitiu capturar e mapear as três classes 

de uso e cobertura da terra a que o trabalho se propôs.  

Para um estudo mais aprofundado seria necessário utilizar imagens de satélites de alta 

resolução espacial, com um maior detalhamento da área. Ainda seria importante um 

monitoramento de uma série temporal maior. A validação a campo seria um ponto chave 

para um estudo de qualidade. 

 

Agradecimentos 

Ao Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC), locatedat 

USGS/EROS, Sioux Falls, SD. http://lpdaac.usgs.gov, por permitir o acesso aos dados 

Landsat. 

 

 



 

 
809 

 

 
 

Referências Bibliográficas 

 
BORGES, M.H.; PFEIFER, R.M.; DEMATTÊ, J.A.M. Evolução e mapeamento do uso da terra, através de 

imagens aerofotogramétricas e orbitais em santa bárbara d'oeste (sp). Sci. Agric., Piracicaba, out./dez., 1993. 

Pag. 365-371. 

 

BREUNIG, F.M.; GALVÃO, L.S.; FORMAGGIO, A.R. Caracterização espectral e temporal da vegetação 

nativa do Parque Estadual do Turvo e da Terra Indígena do Guarita ï RS, com produtos MODIS. In: 

SIMPÓSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO ï SBSR, 2011, Curitiba-PR, Anais...  Curitiba: 

SBSR, 2011. 

 

CÂMARA, G. et al. SPRING: Integrating remote sensing and GIS by object-oriented data modelling. 

Computers & Graphics v. 20, n. 3, p. 395ï403 , 1996. 

 

MARKOSKI, P.R. Avaliação de imagens do sensor aster para caracterização e mapeamento de rejeitos 

de garimpos de ametistas. 2006. 70 p. Dissertação (Mestrado em Sensoriamento Remoto) ï Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006. 

 

PULLIZA, D. T. etal.Utilização de técnicas de sensoriamento remoto para o mapeamento de área plantada com 

as principais culturas na safra 2009/2010 no estado de Mato Grosso do Sul. In: SIMPÓSIO BRASILEIRO DE 

SENSORIAMENTO REMOTO, 15, 2011, Curitiba-PR. Anais... Curitiba: SBSR, INPEp.0124. 

 

RIBEIRO, Z. Caracterização e uso de recursos vegetais para o artesanato kaingang na terra indígena de 

guarita, município de tenente portela ï RS. Trabalho de Conclusão de Curso (Curso de Agronomia), 

UNIJUÍ. Ijuí, 2010. 

 

SANTOS, A.L.C.; SANTOS, F. dos. Mapeamento das classes de uso e cobertura do soloda terra da bacia 

hidrográfica do rio vaza-barris, Sergipe.Revista multidisciplinar da uniesp. Saber acadêmico - n º 10. Dez, 

2010. Pág, 57-67. 

 

SILVA, C. A. et al. O uso do sensoriamento remoto por meio de imagens de satélite de alta resolução para 

extração de cobertura arbórea intra-urbana no interior do Estado de São Paulo. In: Simpósio Brasileiro de 

Sensoriamento Remoto - SBSR,15,2011 Curitiba. Anais... Curitiba: SBSR, 2011, INPEp.0738. 

 

  



 

 
810 

 

 
 

Abordagem comparativa entre classificação manual e MAXVER com 
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Resumo: Diante da necessidade de quantificar e avaliar o uso e ocupação do solo em todo o território brasileiro, 

o presente artigo buscou comparar duas técnicas de mapeamento de áreas, a primeira baseada na interpretação 

visual e edição manual, e a segunda através da classificação supervisionada utilizando o método de máxima 

verossimilhança. Estes foram realizados com o auxílio de imagens do satélite Landsat no sistema SPRING. 

Por fim as duas classificações foram comparadas. O estudo foi realizado no município de Crissiumal, no sul 

do Brasil. Os resultados mostraram que o método de máxima verossimilhança conseguiu representar melhor 

as áreas de campo e apresentou maior dificuldade em discriminar as áreas urbanas. Esse resultado deriva da 

maior complexidade interna das áreas urbanas. Em geral, o método supervisionado de classificação permite 

identificar tendências de uso do solo e assim, conferir maior agilidade e segurança no processo de tomada de 

decisões. Novos estudos, avaliando outros métodos de classificação são necessários para identificar o melhor 

método semiautomático de mapeamento do uso do solo.  

Palavras-chave: Uso do solo, mapeamento, máxima verossimilhança, sensoriamento remoto. 

 

Abstract: Considering the need to quantify and evaluate the land use and cover throughout the Brazilian 

territory, this article aimed to compare two mapping techniques. The first one based on visual interpretation 

and manual edition, and the second by using the supervised classification method of maximum likelihood. 

These were performed with the aid of satellite images Landsat in the SPRING system. Finally the two 

classifications were compared. The study was conducted in the Crissiumal municipality, in south Brazil. The 

results showed that the method of maximum likelihood could better represent the grasslands and had more 

difficulti es in discriminating urban areas. This may be due to the internal complexity of urban areas. In general, 

the supervised classification method allowed the identification of land use trends and thus give greater 

flexibility and security in the decision-making process. Further studies evaluating other classification methods 

are needed to identify the best semi-automatic method of land use mapping. 

Key words: Land use, mapping, maximum likelihood, remote sensing. 

 

1. Introdução 

O mapeamento da ocupação da terra constitui uma das mais importantes atividades de 

geração de informações para gerenciamento e monitoramento de ambientes agrícolas. 

Chquiloff (2003). Este vem atuando como método de fiscalização e planejamento de áreas 

agrícolas em determinadas bacias hidrográficas e seus respectivos espaços e uso da terra, 

uma vez que as mudanças ocorrem em uma pequena escala temporal Rodrigues, et al, (2013).  

A classificação de dados em mapas temáticos pode ser um desafio ocasionado por 

fatores como a complexidade da paisagem da área estudada, porém, esse processo pode ser 

acelerado pelo uso de técnicas automatizadas, como o mapeamento digital. Basicamente, os 

métodos mais utilizados são os métodos matemáticos de classificação computacional 

supervisionada e não supervisionada Moreira (2005). A classificação não supervisionada 

não requer qualquer informação sobre classes de interesse. Esses procedimentos apenas 

examinam os agrupamentos espectrais do alvo e os dividem em classes, sem o auxílio do 
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especialista. Estes métodos são úteis quando não se possuem informações sobre a área 

imageada, sendo as classes definidas no algoritmo de classificação.  

Já a classificação supervisionada consiste na identificação prévia das classes de 

informação (tipos de cobertura do solo), chamadas áreas de treinamento, que nada mais são 

do que representações do comportamento médio das classes que serão mapeadas 

automaticamente, geralmente utilizadas quando se possui algum conhecimento sobre as 

classes que devem ser representadas na imagem pelo computador Tangerino e Lourenço 

(2013). Para tal, muitas vezes são feitas visitas a campo ou são usadas informações 

secundárias confiáveis sobre o tema em estudo França (2007). 

Na literatura existe uma grande variedade de propostas de algoritmos para a classificação 

de imagens de sensoriamento remoto, porém alguns têm sido utilizados com maior 

frequência, de acordo com Schowengerdt (1983) o classificador de máxima verossimilhança 

tem se mostrado eficiente em vários casos de classificação de imagens demonstrando o 

melhor desempenho, com maior ganho de tempo de processamento, melhor classificação de 

regiões ambíguas com o acréscimo de apenas dois ou três por cento de erro em cada classe. 

Cabe destacar a simplicidade de uso desse algoritmo e sua ampla disponibilidade.  

O objetivo do presente estudo foi comparar dois métodos de classificação de imagens: a 

primeira realizada manualmente através da interpretação visual, a outra através da 

classificação supervisionada máxima verossimilhança, a fim de se verificar qual método 

oferece melhores resultados para classificação de imagens. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

O município de Crissiumal localiza-se no noroeste do Rio Grande do Sul, centrada na 

latitude de S 27Ü29ô59ò e a longitude W 54Ü06'04", com uma altitude m®dia de 400 metros. 

 
Figura 1: Limites do município de Crissiumal/RS. Fonte: Autores. 

 

Para a realização deste projeto utilizou-se imagens do satélite Landsat 5 Thematic 

Mapper (TM) referente ao ano de 1991. A imagem foi georreferênciada utilizando a base 

ortorretificada Geocover 2000, com um RMS inferior a um (menos de 30 metros de erro), a 

imagem abaixo possui composição colorida do tipo cor-verdadeira realçada, indicando as 

características gerais da área de estudo. Em geral, a área apresenta regiões mais homogêneas 

em termos de uso do solo, representado pelas grandes lavouras de soja, milho e trigo e, em 

outras regiões, talhões bastante recortados, com alta frequência espacial fazem-se presentes. 

Essa complexidade muitas vezes é um desafio para os métodos semiautomáticos de 
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classificação do uso e cobertura da terra. Até mesmo a classificação manual é dificultada 

nessas áreas, demandando uma grande experiência por parte do analista.  

 

 
Figura 2: Imagem composição colorida do satélite LANDSAT, referente ao município 

de Crissiumal/RS. Fonte: Autores. 

  

Primeiramente foi realizada a classificação manual. A imagem referente ao ano de 1991 

foi mapeada manualmente, através de interpretação visual e delimitação de polígonos 

(classes de uso). As classes definidas de uso e ocupação das terras foram as seguintes: (a) 

Área Urbana (b) Floresta (c) Agropecuária (d) Água. Cabe destacar que na classe de 

agropecuária foram inseridas amostras de vegetação rasteira, solo exposto, e algumas áreas 

com restos palhas secam, para que fosse possível identificar as áreas de Floresta com mais 

facilidade, já que esta é o foco do estudo. 

Após procedeu-se a classificação supervisionada utilizando as mesmas classes já 

identificadas anteriormente, para que as imagens sejam passiveis de comparação.  A 

classificação supervisionada é realizada automaticamente pelo Sistema de Processamento de 

Informações Georreferenciadas (SPRING) Câmara (1996), e utiliza apenas a informação 

espectral de cada pixel para encontrar regiões homogêneas. O método utilizado foi a máxima 

verossimilhança (MAXVER).  

Após a definição das classes foram coletadas as amostras, etapa denominada 

treinamento no software, nesta é necessária uma quantidade significativa de pixels de alvos 

distintos permitindo um trabalho estatístico mais eficiente e um resultado mais próximo da 

realidade. 

Antes da classificação propriamente dita, o SPRING permite a análise das amostras 

coletadas para que seja verificada a matriz de confusão em cada classe temática, caso alguma 

amostra apresente um erro elevado é possível excluí-la. 
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Determinados casos, que ocorrem com frequência significativa, é quando um mesmo 

pixel é atribuído a duas classes distintas sendo necessário estabelecer um limiar de aceitação 

para refinar a classificação conforme seu propósito. Neste caso utilizou-se 95% para reduzir 

o efeito desta sobreposição no processo de classificação.  

Para cada classe foi coletado um número de amostras: Área Urbana: 11 amostras, 

totalizando 434 pixels. Mata-Floresta: 63 amostras, totalizando 1965 pixels. Agropecuária: 

12 amostras, totalizando 6369 pixels. Água: 15 amostras, totalizando 2417 pixels em 91 

amostras. 

 

3. Resultados e Discussão 

Como resultado obteve-se a imagem classificada manualmente, mostrada a seguir 

(Figura 3), junto com as medidas de cada classe (Tabela 1). Em geral, as áreas de agricultura 

e pecuária predominam (classe agropecuária) seguida da classe Floresta. Dada a limitação 

da resolução espacial das cenas Landsat-5 TM utilizadas, drenagens de pequeno porte não 

foram identificadas com facilidade na classificação manual. Assim, apenas os grandes rios 

foram mapeados. Considerando a habilidade de integrar um contexto, a manha urbana foi 

mapeada e pode ser quantificada.  

 

 
Figura 3: Classificação não supervisionada (manual). Fonte: Autores. 

 

Tabela 1: medidas de classes do mapeamento não supervisionado. 

Classes Hectares 

Água 974.95 

Mata floresta 8898.37 

Área Urbana 233.11 

Agropecuária 26948.64 



 

 
814 

 

 
 

Área total das classes 37055.09 

 

Já a imagem classificada semi-automaticamente, através do método de Máxima 

Verossimilhança, apresentou o seguinte aspecto (Figura 4), com suas medidas de classes, 

respectivamente. Percebe-se que o método de Máxima Verossimilhança conseguiu 

representar melhor as áreas de floresta, as quais estão mais afastadas e precisas, o que é 

difícil conseguir realizar em um mapeamento manual. Porém o método apresentou maiores 

dificuldades em discriminar a classe de área urbana, percebe-se que a mesma está 

classificada em alguns pontos considerados manualmente como agropecuária. De acordo 

com os dados a classe foi superestimada em aproximadamente 2000 mil hectares, devido à 

complexidade interna e similaridade entre as classes. 

 

 
Figura 3: Classificação supervisionada, Máxima Verossimilhança. Fonte: Autores. 

 

Tabela 2: medidas de classes do mapeamento supervisionado.   

Classes Hectares 

Água 315.63 

Mata floresta 7736.04 

Área Urbana 2605.86 

Agropecuária 24249.42 

Área total das classes 34906.95 

 

Avaliando as tabelas de medidas de classe, percebe-se que a classe de Água, a qual 

representa os rios e lagos, apresentou um decréscimo em hectares, o que pode ser ocasionado 
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pelas áreas de mata ciliar que por possuir um denso dossel, sobrepõem os rios que 

consequentemente não ficam visíveis. 

Percebe-se ainda uma considerável diferença entre a área total das duas imagens 

classificadas, isto se deve ao fato do valor de limiar de aceitação utilizado, neste caso 95%, 

ou seja, o programa não classificou todos os pixels, somente aqueles que ele tem certeza. 

Estes pixels não classificados podem ser áreas de sombra ou até nuvens que não permitem a 

passagem da radiação, e consequentemente escondem o alvo a ser identificado.  

A análise da matriz de confusão mostrou um baixo acerto geral, o que era esperado já 

que apenas quatro classes foram consideradas, dificultando a separabilidade por parte do 

algoritmo MAXVER. As classes de Água, Área Urbana, Vegetação e Agropecuária 

obtiveram 7,27%, 5,6%, 33,15% e 47,13% de acertos. Percebeu-se que mesmo utilizando a 

classificação supervisionada e realizando a pós-classificação, ocorreram erros de omissão, 

os quais consistem na supressão de parte da classe à qual ela realmente pertence; e comissão 

que consiste na inserção de uma classe a uma em que ela não pertence na realidade, ou seja, 

sempre corremos o risco de realizar interpretações errôneas em relação aos valores dos 

pixels, os quais são afetados seja pelo estado fenológico da planta, ou pelo tipo de cultura/uso 

presente na imagem em estudo. 

O resultado da classificação poderia ser melhor se no mapeamento forem incluídas mais 

classes do uso da terra, na classe de agropecuária, por exemplo, esta poderia ser dividida em 

pastagens, solo exposto, cultivos agrícolas e áreas de pastagem. A classe de Vegetação 

também poderia ter subdivisões por consequência dos diferentes estados fenológicos 

presentes, são eles: Reflorestamento, mata nativa e vegetação rasteira; obtendo assim uma 

melhor representação da imagem com menos interferências amostrais de outras classes. 

 

4. Conclusão 

Conclui-se que o objetivo do mapeamento de classes de uso do solo através da 

classificação semiautomática, utilizando a técnica de Máxima Verossimilhança com o uso 

de imagens Landsat permitiu identificar as tendências de cobertura do solo.  

A classificação manual, apesar de subjetiva e trabalhosa, permite que sejam gerados 

resultados de melhor qualidade.   

Cabe ainda destacar que o presente estudo foi conduzido com imagem de média 

resolução espacial, o que limita a acurácia dos resultados. Assim, recomenda-se que novos 

estudos sejam realizados utilizando dados de sensores com resolução espacial com cinco 

metros ou menos.  
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Resumo: O planejamento das áreas verdes urbanas elaborado adequadamente mantém a qualidade ambiental, 

pois promove interação entre o homem e a natureza. Assim, conhece-lo pode contribuir para a elaboração de 

projetos que objetivam melhorar os espaços densamente povoados. O objetivo deste trabalho foi mapear e 

analisar o espaço verde urbano do município de Taquaruçu do Sul/RS através do uso da imagem do satélite 

Worldview-2. O dado ortoretificado do Worldview-2 de novembro de 2011 foi utilizado como base. A edição 

cartográfica (classificação manual) foi executada no aplicativo QGIS. Os resultados mostraram que o 

município de Taquaruçu do Sul possui uma área verde equivalente à 59,04% da área urbana. Visto que, para 

cada cidadão, a cidade possui 148,66 m² de área verde. Novos estudos com uma abordagem temporal podem 

auxiliar no entendimento da dinâmica do uso e ocupação do solo urbana nessa cidade e por fim, no 

planejamento e na tomada de decisões. 

Palavras-chave: uso do solo, áreas urbanas, qualidade ambiental, sensoriamento remoto.  

 
Abstract: The planning of urban Green areas adequately prepared maintains environmental quality, it promotes 

interaction between manand nature. Thus, knows it can contribute to the development of project sthataim to 

improve the densely populate dareas. The objective of this study was to map and analyze the urban green space 

in the city of Taquaruçu do Sul/ RS throughthe use of Worldview-2 satellite image. The ortoretificado given 

the Worldview-2 November 2011 wasused as a base. The cartographic edition (manual classification) was 

performedon the QGIS application. The results showed that the municipality of Taquaruçu do Sul has a Green 

área equivalent to 59.04% of the urban area. Since, for eachcitizen, thecityhas 148.66 square meters of Green 

area. Further studies with a temporal approach may help tounder stand the dynamics of the use and occupation 

of urban land in this city and finally, in the planning and decision making.  

Keywords: land use, urban areas, environmental quality, remote sensing.   

 

1. Introdução  
O modo de vida contemporâneo concentrado em áreas urbanas, de certa forma, priva o 

homem do contato com a natureza e incorre na perda de qualidade de vida. O planejamento 
das áreas verdes elaborado adequadamente para o meio urbano permite amenizar o impacto 

da urbanização. Assim, como passo inicial, é necessário realizar estudos com o objetivo de 
conhecer o ambiente das cidades. A constatação da falta de áreas verdes nas cidades pode 

resultar em consequências negativas para o meio urbano como: alterações do clima local, 
enchentes, deslizamentos e falta de áreas de lazer para a população (AMORIM, 2001). A 

presença de áreas verdes em paisagens urbanas é de grande importância, pois mantém a 
qualidade ambiental.  
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Deve-se levar em conta que a construção de um espaço arbóreo possui baixos custos de 
implantação e manutenção. Ainda do ponto de vista ambiental, Jim e Chen (2003), destacam 

que a vegetação, principalmente quando constituída de espécies arbóreas, conduz a uma 
ampla gama de benefícios e funções ambientais; as áreas verdes urbanas frequentemente 

acomodam grupos variados de pequenos animais e flora, fornecendo locais acessíveis, com 
elementos naturais ou não, para o lazer da população. Bargos e Matias (2012), acreditam que 

as áreas verdes podem ser classificadas segundo o porte da vegetação e suas funções, pois se 
entende que podem ser aspectos que contribuem para a conformação de ambientes saudáveis 

e agradáveis, propiciando interações natureza-sociedade.  

Há mais de vinte anos atrás, Gold (1980) já afirmava que a tarefa do planejamento de 

áreas verdes é inventariar, analisar e projetar informações que relacionem pessoas 

(comportamentos), tempo (lazer) e atividades (recreação) num espaço (recursos do meio) e 
numa área geográfica (unidade de planejamento), usando critérios ou dimensões 

(indicadores) que são sensíveis a mudanças das características físicas, necessidades sociais 
e prioridades políticas de uma comunidade, desta forma a inclusão de áreas verdes no 

planejamento da cidade tornou-se um direito do cidadão (SANESI e CHIARELLO, 2006). 
Para conhecer o panorama do uso e cobertura do solo em áreas urbanas, imagens de satélite 

de alta resolução espacial podem contribuir significativamente.  

A partir da década de 1960 o sensoriamento remoto aparece nas pesquisas científicas e 

seu conceito era restrito a aquisição de informações de um objeto sem contato físico com ele. 
A partir da evolução da tecnologia de aquisição de dados essa técnica passou a ser 

conceituada como a utilização de modernos sensores para a aquisição, processamento e 
transmissão de dados com objetivo de estudar o ambiente terrestre por meio do registro e 

análise das interações entre a radiação eletromagnética e os alvos da superfície (NOVO, 

1998), com uma gama de aplicações cada vez mais diversa. Além disso, a disponibilidade de 
imagens aumentou muito, permitindo sua integração no dia-a-dia da população (muitas vezes 

sem que essa tenha conhecimento disso). Assim, sensores de média e grosseira resolução 
espacial passaram a competir com imagens de alta resolução espacial, como os produtos 

gerados pelo Worldview- 

2.   

O satélite Worldview-2 foi lançado em outubro de 2009 e possui resolução espacial de 
0,46 m na banda pancromática e 1,84 metros nas bandas multiespectrais, além de uma 

resolução radiométrica de 11 bits (Digital Globe, 2010a), apresentando quatro bandas 
adicionais ao azul, verde, vermelho e infravermelho próximo. A disponibilidade de quatro 

novas bandas no Worldview-2, localizadas em faixas específicas do espectro 
eletromagnético aumenta a capacidade de discriminação e análise dos alvos em estudo. Em 

um ambiente urbano, a alta complexidade dos alvos demanda uma combinação de alta 
resolução espacial e espectral, conforme o Worldview-2. Além disso, os produtos podem ser 

fornecidos com diferentes níveis de processamento, inclusive com ortorretificação e correção 

para reflectância de superfície. Essas características tornam esse sensor um aliado no 
mapeamento de áreas urbanas e por fim, no planejamento dessas áreas.   

 O mapeamento do verde urbano pode ser utilizado como parâmetro em análises 

qualiquantitativas e planejamento das ações por parte do poder público municipal. Sendo 

assim, o município de Taquaruçu do Sul/RS foi selecionado para a realização de um 
levantamento das áreas verdes urbanas com base em uma cena do Worldview-2. O município 

é caracterizado pela pequena área territorial, com 77,74 Km², além de pequena população, 
com 3.084 habitantes (IBGE, 2014). Confrontando os dados demográficos do município 

entre os anos de 1992 e 2008, observa-se um decréscimo na população rural (22%) e um 
aumento da população urbana (42%). Nesse cenário de crescimento urbano, é importante 
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averiguar as condições ambientais da cidade, visto que não existem ainda estudos específicos 
aplicados ao planejamento das áreas verdes urbanas de Taquaruçu do Sul.   

Neste contexto, objetivo geral deste estudo foi mapear e analisar as áreas verdes urbanas 

no município de Taquaruçu do Sul/RS, através do uso de geotecnologias, desta forma, 

contribuir para os estudos geográficos relacionados ao planejamento urbano e subsidiar as 

políticas públicas do município de Taquaruçu do Sul.  

 

2. Metodologia de Trabalho 
A área de estudo consiste da cidade de Taquaruçu do Sul, localizada no noroeste do Rio 

Grande do Sul (Figura 1). O foco do estudo é a área urbana centrada nas coordenadas de 

latitude de 27°24'00" Sul e longitude de 53°28'01" Oeste. O município faz parte da 

Microrregião de Frederico Westphalen possuindo distância de 420 km da capital Porto 

Alegre. O clima característico de município é o subtropical úmido, Cfa, conforme a 

classificação de Köppen, sendo a temperatura média anual de 19ºC. A altitude da sede do 

município é de 549 metros, e 210 metros na Foz do Rio Fortaleza, que deságua no Rio 

Guarita.  

 
Figura 1. Localização da área de estudo no noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Uma 
composição colorida do tipo cor-verdadeira do Worldview-2 de novembro de 2011 é 

apresentada à direita da figura. Fonte: Franciel Eduardo Rex 

 

 A imagem do satélite Wordview-2 adquirida em 29 de novembro de 2011 foi utilizada 

para o mapeamento das áreas verdes. A cena ortirretificada foi importada para o aplicativo 
QGIS 2.4 (SHERMAN et al., 2014), onde realizou-se a demarcação manual de um polígono 

com o aproximado limite urbano do município de Taquaruçu do Sul/RS.  

Após a delimitação do limite da área urbana, foi feito o recorte da mancha urbana, 

resultado em um mapa da imagem Worldview-2 da área de estudo. Com base nesse recorte, 

foi feita a classificação da cobertura do solo. Para tal, foram adotadas duas classes: ñ§reas 
verdesò, que compreendem todas e quaisquer tipos de vegeta­«o, assim como §rvores, 

gramados, campos ou ainda espaços ao ar livre, destinados a tipos de utilização como 
conservação da natureza e/ou recreação ou práticas de esporte ou entretenimento que estejam 

no limite urbano e; ñoutros alvosò, representando constru­»es em geral, e alvos que n«o 
corresponde como áreas verdes, ou seja, aquela que compreende uma área composta de 

 

 
    

http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Frederico_Westphalen
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Frederico_Westphalen
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espaços edificados os quais são ocupados pelo homem com comércio, escola, indústria entre 
outros, estradas pavimentadas ou não, e também área de expansão urbana.  

Após o mapeamento das áreas verdes, foi calculado o índice em hectares do perímetro 
total urbano, juntamente com o índice de áreas verdes do mesmo. Os resultados foram 

tabelados e analisados graficamente e, com base no mapa da distribuição espacial dos 
fragmentos verdes, foi possível identificar as regiões com maior disponibilidade de áreas 

verdes e as regiões mais pobres.   

 

3. Resultados e Discussão  
Na Figura 2 são apresentados os resultados do mapeamento das áreas verdes da mancha 

urbana de Taquaruçu do Sul/RS. Verificou-se que a mancha urbana apresenta 
aproximadamente 77,657 hectares. Desse total, 31,809 hectares correspondem as áreas 

impermeabilizadas da classe ñoutros alvosò, ou seja, representada por n«o-vegetação. Assim, 
45,848 hectares de áreas com vegetação (áreas verdes) foram identificados na área de estudo. 

Além disso, é importante citar que 4,146 hectares foram excluídos dos cálculos devido ao 
fato da imagem apresentar uma nuvem que encobria parte do espaço urbano.  

 
Figura 2: Mapa das áreas verdes do município de Taquaruçu do Sul, RS, elaborado PA 

partir da edição manual e interpretação visual da cena Worldview-2 de 29 de novembro de 

2011.  Fonte: Franciel Eduardo Rex 

 

A distribuição espacial dessas áreas verdes mostra que no centro da cidade há menor 
presença dessas, incorrendo em redução do índice de verde per capta nessa região da área 
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urbana, pois sabe-se que cada vez mais, as cidades tendem a perder suas áreas verdes em prol 
da modernização dos espaços intra-urbanos. Entretanto, o limite urbano do município possui 

mais da metade de espaços verdes, aproximadamente 59,04%. A partir disso, áreas com 
floresta nativa foram encontradas, principalmente nas extremidades do limite urbano, sendo 

consideradas como cobertura original. Também foram identificadas grandes quantidades de 
áreas com gramado, sendo esses espaços não consolidados que podem ser destinados ao 

lazer, ou ainda para construções futuras. Todas estas características evidenciam uma cidade 
relativamente nova.  

Nota-se que algumas das áreas mais extensas foram encontradas mais próximas ao limite 
urbano, sendo algumas destinadas ao cultivo por estarem mais próximas à zona rural, pois, 

pelo histórico do município as primeiras atividades realizadas foram cultivo da terra e criação 

de gado, que perduram até hoje sendo a principal atividade. Desta maneira, a maior parte da 
população de Taquaruçu do Sul ainda reside no meio rural.  

Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU) é recomendável que uma cidade tenha 

no mínimo 12 m² de áreas verdes por pessoa. Contudo, visto que Taquaruçu do Sul é uma 

cidade com aproximadamente 3084 habitantes (IBGE, 2014) e 45,848 hectares de espaços 
verdes no perímetro urbano, observa-se que a relação indivíduo/área verde se mostra bem 

acima da média, com 148,66 m² disponíveis por habitante, o que provavelmente se deve ao 
fato de o município possuir apenas 26 anos e ter baixo número de habitantes, , pois, quando 

comparado a cidades maiores, como por exemplo Curitiba (PR), que apresenta 9,55 m² por 
habitante (OLIVEIRA et al., 1999), percebe-se grande diferença na relação.  

Foi possível identificar neste estudo, dentre os 59% de verde urbano, diversas áreas com 

cobertura vegetal considerada nativa, indicando estabilidade ambiental e menor ação 

antrópica. Todas estas características possivelmente se devem à recente idade do município 

e pouca habitação do mesmo. Desta forma, é imprescindível que se tome medidas para 

garantir a proteção ambiental destas áreas nativas, visto que cada vez mais as cidades tendem 

a perder em prol da modernização. Como exemplo de medidas cita-se a conscientização da 

população, fiscalização, técnicas adequadas de manejo, entre outros. Além disso, o grande 

número de áreas (públicas) com gramado, podem ser planejadas para melhor utilização como 

praças, parques, destinados ao lazer. Desta maneira será possível promover conservação 

ambiental tornando a cidade altamente adequada para seus habitantes.   

 

4. Conclusões  
A partir dos dados obtidos, pôde-se concluir que a cidade tem muitos espaços verdes que 

podem ser devidamente planejados e trabalhados para melhor uso por parte da população.  

A cidade possui um índice de 148,66m² de área verde por habitante, sendo uma relação 

indivíduo/área verde considerada alta, ou seja, a cobertura vegetal é satisfatória em vista da 

recomendação mínima da ONU (Organização das Nações Unidas) para a garantia da 

qualidade de vida.  

Taquaruçu do Sul é tida como uma cidade nova, sendo assim é totalmente possível 

adequar um planejamento urbano que conserve grandes áreas nativas tornando o município 

bem equilibrado do ponto de vista ambiental.  
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Resumo: O presente trabalho teve por objetivo avaliar os diferentes usos e ocupação do solo na bacia do arroio 

Lageado Tacongava e sua influência na qualidade da água por meio do enquadramento dos recursos hídricos 

de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/05. Para tanto, primeiramente foram desenvolvidos mapas de 

uso e ocupação do solo com o auxílio de imagens de satélite LANDSAT 5 aliadas com técnicas de 

geoprocessamento. Para a classificação dos mapas foram definidas 8 classes de uso, sendo: mata nativa, campo, 

silvicultura, agricultura, solo exposto, §rea urbana, l©mina dô§gua e nuvens. Em paralelo, foram realizadas 14 

campanhas de monitoramentono período de agosto/2012 a fevereiro/2015 em 7 pontos para avaliação da 

qualidade da água.Foram avaliados os seguintes parâmetros: pH, condutividade, turbidez, oxigênio dissolvido, 

ORP, sólidos dissolvidos totais, sólidos suspensos totais, sólidos totais, DBO, DQO, nitrogênio total kjedhal, 

nitrogênio amoniacal, coliformes termotolerantes, cobre, zinco, fósforo total, nitrato, clorofila-a, E.coli, 

potássio, temperatura do ar e temperatura da água. Como resultado, os pontos 1, 2, 3 e 5 são enquadrados como 

classe 4 (devido à forte presença da agricultura), os pontos 4 e 9 como classe 2 e o ponto 7 como classe 1 por 

se encontrarem em regiões mais preservada. 

Palavras-chave: Uso e ocupação do solo; Bacia Hidrográfica; Qualidade da água; Enquadramento. 

  

Abstract: This study aimed to evaluate the different uses and land use in the Basin of Stream Lageado 

Tacongava and its influence on water quality by means of the framing according to CONAMA Resolution No. 

357/05.For both, first were developed maps of use and land occupation with the aid of satellite images Landsat 

5 combined with GIS techniques.For the classification of maps were defined 8 class of use, as follows: native 

forest, field, forestry, agriculture, bare soil, urban area, water depth and clouds. In parallel, there were 14 

campaigns from August / 2012 to February / 2015 in 7 points of monitoring water quality in which the 

following parameters were evaluated:pH, conductivity, turbidity, dissolved oxygen, ORP, solids suspended 

total, solids dissolved total, solids total, BOD, COD, nitrogen full kjedhal, ammonia nitrogen, fecal coliform, 

copper, zinc, total phosphorus, nitrate, chlorophyll-a, E.coli, potassium, air temperature and water 

temperature.As a result, the points 1, 2, 3 and 5 are classified as Class 4 (because to the strong presence of 

agriculture), points 4 and 6 as Class 2 and point 7 as class 1 because they are in most preserved regions. 

Keywords: Use and occupation; River Basin; Water quality; Framework. 
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O enquadramento de corpos de água em classes, segundo os usos preponderantes, está 

previsto na Resolução CONAMA N°. 357/05 e é um dos instrumentos utilizados para 

assegurar às águas a qualidade compatível com os usos mais exigentes aos quais serão 

destinados. Estes usos podem ser influenciados de acordo com o uso e ocupação do solo 

encontrado na bacia hidrográfica. 

Entende-se por uso e ocupação, a caracterização de um conjunto de atividades coletivas 

em um agrupamento urbano. Pode-se dizer que é o reflexo do avanço social no espaço 

civilizado, sendo que pode ocorrer utilização do solo sem essencialmente estar ocupado, 

ainda que a ocupação represente um dos tipos de uso. Portanto, a análise sobre o tema é 

extremamente importante, justificando-se pela necessidade de identificação dos sistemas de 

alteração ambiental resultantes das ações antrópicas (DE OLIVEIRA SANTOS; DE JESUS; 

NOLASCO, 2014). 

Ações antrópicas geram alterações significativas na paisagem devido à substituição de 

áreas com cobertura florestal natural por outros tipos de cobertura. Muitos fatores estão 

intrínsecos a este processo, influenciando os recursos naturais, além de afetar a 

biodiversidade (COELHO et al., 2014). De acordo com Schneider et al.(2011), um ciclo 

hidrológico natural é formado por princípios físicos, químicos e biológicos distintos e, a 

intervenção humana sobre este sistema, traz consigo os impactos diretos, ao próprio ser 

humano ou à natureza. 

O fato do uso e ocupação serem estimulados pelas particularidades de cada local e 

considerando os pontos frágeis, atenta-se para a preocupação com o meio ambiente e as 

questões a ele envolvidas como, por exemplo, a demanda por água, energia, áreas cultiváveis 

bem como a degradação destes recursos tanto pelo lançamento de resíduos sólidos quanto 

líquidos ou gasosos (DE OLIVEIRA SANTOS et al., 2014). 

Segundo Schneider et al. (2011), em áreas utilizadas para agricultura, são necessárias 

modificações superficiais para que possibilitem a introdução de outras culturas. De modo 

geral, a mudança de cobertura altera a rugosidade afetando, por consequência, o escoamento 

durante as chuvas. Com o aumento da rugosidade através de plantas ou terraços, ocorre a 

redução na quantidade de cargas constituintes da superfície que podem, de algum modo, ser 

arrastadas para o meio aquático.  

Por outro lado, Julian e Torres (2006) apontam que a impermeabilização do solo em 

meio urbano impede a passagem da água para o lençol freático, servindo como canal de 

escoamento rápido das precipitações pluviométricas para rios e lagos, por exemplo. Tal fator 

faz com que o intervalo entre as precipitações diminua quando comparado ao intervalo 

original, ou seja, anterior à urbanização. O efeito negativo ao leito original do recurso hídrico 

pode ser notado na degradação causada pelo aumento do volume e da velocidade da água. 

A relação entre mudanças de utilização do terreno e a qualidade da água são conhecidos 

e há grande variedade de fatores influentes dificultando a caracterização e determinação 

quantitativa. Como consequência, muitos estudos baseiam-se na observação e 

monitoramento da cobertura do solo como forma de obter maiores informações e relacioná-

las entre si ou com a qualidade da água (CHAVES; SANTOS, 2009). 

De acordo com Riemann et al. (2004) apud Chaves e Santos (2009), os recursos hídricos 

que possuem em seu entorno cobertura vegetal e áreas de proteção, apresentaram águas de 

melhor qualidade quando comparadas a bacias situadas em locais onde ocorre urbanização, 

devido ao lançamento de contaminantes.  

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo relacionar o uso e ocupação do 

solo, em uma bacia hidrográfica experimental,composta por quatro municípios localizados 

na região nordeste do estado do Rio Grande do Sul, com o enquadramento dos recursos 
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hídricos a partir da Resolução Conama n° 357/05. Desta forma foi possível observar se o uso 

e ocupação do solo influenciam a qualidade dos recursos hídricos da região.  

 

2. Metodologia de Trabalho  

Nesta seção será apresentada a descrição da área de estudo, bem como a metodologia 

para a classificação do uso e ocupação dos solos e o enquadramento dos recursos hídricos. 

 

2.1 Descrição da área em estudo 

A bacia hidrográfica experimental, utilizada neste trabalho, é constituída por parte de 

quatro municípios localizados na região nordeste do estado do Rio Grande do Sul: Serafina 

Correa, Montauri, União da Serra e Guaporé. A mesma foi definida a partir de um projeto 

realizado pelo Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de Caxias do Sul 

intitulado "Saneamento no Meio Rural - avaliação das atividades suinícolas e impactos da 

qualidade da água na região de abrangência do Corede-Serra - projeção de cenários e 

perspectivas", em virtude do rebanho suíno instalado na região. A Figura 1 apresenta a 

localização da Bacia hidrográfica experimental.  

 

 
Figura 1. Bacia Hidrográfica Experimental (Fonte: ISAM/UCS 2013) 

 

A partir da definição da bacia experimental foi elaborado o mapa de uso e cobertura do 

solo da área de abrangência da bacia hidrográfica Lageado Tacongava a partir da imagem 

do satélite TM/Landsat 5 referente ao ano de 2011, por meio da interpretação visual da 

forma, da textura, da tonalidade/cor e do comportamento espectral das unidades que compõe 

a paisagem. Foram elencadas oito classes de uso e cobertura do solo, como seguem: mata 

nativa, campo, silvicultura, agricultura, solo exposto, área urbana, lâmina dô§gua e nuvens.O 

perímetro da bacia hidrográfica foi delimitado utilizando dados referentes ao relevo (curvas 
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de nível) e a malha hídrica, ambas as informações disponíveis na base cartográfica digital 

do Rio Grande do Sul, na escala 1:50.000. Para a manipulação das informações contidas nas 

cartas topográficas e o processamento de dados, foi utilizado o software Idrisi e para o layout 

o ArcMap 10.Para o monitoramento da qualidade dos recursos hídricos definiram-se sete 

pontos de amostragem onde foram realizadas 14 campanhas de monitoramento com 

frequência bimestral, entre os meses de agosto de 2012 e fevereiro de 2015. Em cada 

campanha de monitoramento foram determinados os seguintes parâmetros físico-químicos e 

biológicos: oxigênio dissolvido, pH, condutividade, sólidos dissolvidos totais, turbidez, 

potencial de óxido-redução, temperatura da água, temperatura do ar, demanda química de 

oxigênio, demanda bioquímica de oxigênio, nitrogênio amoniacal, nitrogênio kjedahl, 

nitrato, fósforo total, potássio, sólidos totais, sólidos suspensos totais, coliformes 

termotolerantes, Escherichia coli, clorofila, zinco, cobre e macro-invertebrados. A Figura 2 

apresenta o mapa ea localização dos pontos de amostragem. 

 
Figura 2. Localização dos pontos de amostragem e suinocultores localizados na bacia 

experimental.(Fonte: ISAM/UCS 2013) 

 

O relatório fotográfico dos 7 pontos de amostragem é apresentado na Figura 3. 

 

2.2 Enquadramento das Águas 

O enquadramento dos recursos hídricos foi realizado a partir dos resultados da média 

dos valores obtidos em cada ponto de monitoramento ao longo das campanhas realizadas. 

As médias dos resultados foram classificadas segundo a Resolução CONAMA n° 

357/2005(BRASIL, 2005), a qual estabelece padrões para variáveis indicadoras da qualidade 

da água, classificando-a conforme os usos preponderantes. Para auxiliar a análise, utilizou-

se um esquema de cores para classificação dos parâmetros conforme apresenta a Figura 4. 
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Figura 3. Relatório fotográfico dos pontos de amostragem (A- Ponto 1; B- Ponto 2; C- 

Ponto 3; D- Ponto 4; E- Ponto 5; F- Ponto 6; G- Ponto 7). 

 

 
 Classificação Uso dô§gua 

 Sem Classificação na 

Resolução CONAMA 

n°357/05 
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 Classe- Especial Abastecimento para consumo humano, com desinfecção; preservação do 

equilíbrio natural das comunidades aquática; preservação dos ambientes 

aquáticos em unidades de conservação de proteção integral. 

 Classe 1 Abastecimento para consumo humano, após tratamento simplificado; proteção 

das comunidades aquáticas; recreação de contato primário, conforme Resolução 

CONAMA nº 274, de 2000; irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e 

de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem 

remoção de película; proteção das comunidades aquáticas em Terras Indígenas. 

 Classe 2 Abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional; proteção 

das comunidades aquáticas; recreação de contato primário, tais como natação, 

esqui aquático e mergulho, conforme Resolução CONAMA nº 274, de 2000; 

irrigação de hortaliças, plantas frutíferas e de parques, jardins, campos de 

esporte e lazer, com os quais o público possa vir a ter contato direto; aquicultura 

e atividade de pesca. 

 Classe 3 Abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional ou 

avançado; irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras; pesca 

amadora; recreação de contato secundário; dessedentação de animais. 

 Classe 4 Navegação; harmonia paisagística. 

Figura 4. Esquema de cores utilizado para a Classificação das amostras de água segundo 

Resolução CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). 

Fonte: elaborado pelos autores com base em Brasil (2005). 

 

3. Resultados e Discussão  

A Figura 5 mostra o mapa de uso e cobertura do solo e a Tabela 1 apresenta os dados 

referentes a ocupação da área da Bacia Hidrográfica com as diferentes classes de uso. 

 

Tabela 1. Dados de uso e cobertura do solo. 
Classe Área (km²) % 

Mata nativa 67,67 45,17 

Silvicultura 1,76 1,18 

Agricultura 55,73 37,20 

Solo exposto 23,47 15,67 

Lâmina d'água 1,13 0,75 

Nuvens/sombras 0,05 0,03 

TOTAL  149,81 100,00 

 

Analisando os dados apresentando na Tabela1 evidencia-se que a maior parte da área 

em estudo está coberta por mata nativa, denominada Floresta Ombrófila Mista ï Mata de 

Araucária (FOM), ocupando 45,17% da área total (situado os pontos 4, 6 e 7) e localizando-

se principalmente próximo aos recursos hídricos, onde é caracterizada por diferentes estágios 

de sucessão ecológica. As áreas de silvicultura representam 1,18% da área da bacia, estando 

inseridas especialmente nas áreas de fragmentos de mata nativa. 

As regiões referentes a agricultura ocupam 37,20% do território, sendo mais expressiva 

na região nordeste (na qual estão localizados os pontos 1, 2, 3 e 4). Cerca de 16% da 

paisagem é caracterizada por solo exposto, sendo em sua maioria, áreas de cultivo não 

utilizadas no momento ou ainda preparadas para o plantio.As l©minas dô§gua ocupam apenas 

0,75% da região. As nuvens descritas na tabela cobrem 0,03% da área em estudo, e foram 

detectadas no momento da captura da imagem de satélite.As classes de uso e ocupação do 

solo que contemplam a área urbana e o campo, descritas na legenda do mapa, não estão 

presentes nesta região da bacia hidrográfica em estudo. 
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Figura 5. Mapa de uso e cobertura do solo. 

 

Quanto ao enquadramento dos recursos hídricos, a Tabela 2 apresenta os valores médios 

destes parâmetros, relativos ao período de monitoramento de agosto/2012a fevereiro/2015 e 

as respectivas classes de enquadramento de acordo com os limites estabelecidos na 

Resolução CONAMA nº 357/05(BRASIL, 2005). 

De acordo com a Tabela 2 é possível perceber que o enquadramento geral da bacia 

(CONAMA n° 357/05), oscilou entre as classes 1, 2, 3 e 4.  Os pontos 1 e 2 foram 

classificados como classe 4 devido à alteração dos seguintes parâmetros: cobre total, 

coliformes termotolerantes e nitrato. No ponto 3, classificado também como classe 4, a 

alteração ocorreu somente nos coliformes termotolerantes. Já no ponto 4, classificado como 

classe 2, a alteração foi provocada pela variação na concentração de coliformes 

termotolerantes. Para o ponto 5,a classificação comoclasse 4, teve como fatores 

determinantes a concentração decoliformes termotolerantes e pH (sendo que o parâmetro 

fósforo total ficou dentro do estabelecido para classe 3). O ponto 6 foi classificado como 

classe 2, em consequência das variações apresentadas nos coliformes termotolerantes e 

oxigênio dissolvido.Por fim, o ponto 7 foi classificado como classe 1 em virtude de todos os 

parâmetros analisados se enquadrarem nesta classe. 
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Tabela 2. Classificação dos pontos amostrados conforme Resolução CONAMA n° 357/05 

(BRASIL,2005). 

Parâmetros 
Ponto 

1 

Ponto 

2 

Ponto 

3 

Ponto 

4 

Ponto 

5 

Ponto 

6 

Ponto 

7 

Clorofila a (mg/m3) 6,10 6,92 nd nd nd n.d. 2,67 

Cobre total (mg/L) 0,04 0,04 nd nd nd n.d. nd 

Coliformes termotolerantes 

(NMP/100mL) 

2,14E+

04 

3,98E+

04 

5,40E+

03 

7,90E+

02 

1,70E+

05 

7,90E+

02 

7,80E+

01 

Condutividade (µS/cm a 20°C) 76,87 95,81 0,12 0,08 0,14 0,11 0,1 

Demanda bioquímica de 

oxigênio (mg O2/L) 
2,07 2,21 1,2 nd 1,6 1,3 1,7 

Demanda química de oxigênio 

(mg O2/L) 
8,17 12,67 9 7 14 7 8 

Escherichia coli 
1,51E+

04 

3,20E+

04 

5,40E+

03 

4,90E+

02 

1,70E+

05 

7,90E+

02 

7,80E+

01 

Fósforo total (mg P/L) 0,04 0,10 0,07 0,06 0,12 0,02 0,08 

Nitrato (NO3- mg/L) 11,82 16,56 9,77 3,46 7,37 7,01 6,05 

Nitrogênio amoniacal (mg 

NH3-N/L) 
0,13 0,72 nd 0,03 nd nd 0,05 

Nitrogênio total kjeldahl (mg 

N/L) 
0,40 1,16 0,30 nd 0,35 nd nd 

ORP (mV) 260,21 276,50 216,00 250,00 216,00 250,00 244,00 

Oxigênio dissolvido (mg O2/L) 10,96 11,04 6,83 6,24 7,01 5,97 6,94 

pH a 25°C 6,92 6,96 7,17 6,66 5,58 7,18 7,91 

Potássio (mg/L) 2,47 3,51 1,71 3,18 5,31 3,51 3,84 

Sólidos dissolvidos totais 

(mg/L SDT) 
49,87 62,30 0,08 0,05 0,09 0,07 0,07 

Sólidos suspensos totais 

(mg/L) 
13,52 23,47 nd 31,60 11,20 nd nd 

Sólidos totais (mg/L) 101,83 129,57 97,00 115,00 133,00 85,00 88,00 

Temperatura Água (°C) 19,47 18,38 23,60 23,73 21,46 21,84 22,40 

Temperatura Ar (°C) 24,06 24,14 29,00 30,00 28,00 25,00 25,00 

Turbidez (NTU) 5,59 19,76 3,30 8,00 30,90 0,00 0,80 

Zinco total (mg/L) 0,06 0,06 nd nd nd nd 0,13 

* Os parâmetros condutividade, DQO, E.coli,  NTK, ORP, potássio, sólidos 

suspensos totais, sólidos totais, temperatura do ar e temperatura da água não são 

considerados como padrão de classificação. 

 

4. Conclusões  

As atividades antrópicas presentes na bacia, conforme apresentado na Tabela 1 e Figura 

5 (agricultura, silvicultura) e, até mesmo a deficiência no tratamento de esgotos domésticos 

e lançamento dos dejetos animaisem solo agrícola como fonte de nutrientes, contribuem com 

os padrões de qualidade da água encontrados nos pontos de monitoramento. 

Os pontos mais prejudicados são: 1, 2, 3 e 5 os quais são classificados como classe 4, 

podendo ter como usos a navegação e a harmonia paisagística. Nos pontos 1 e 2, essa 

classificação ocorre devidos aos resultados de cobre, coliformes termotolerantes e nitrato. 

No ponto 3 há alteração quanto aos coliformes termotolerantes somente e, para o ponto 5, a 
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classificação fica por conta dos coliformes termotolerantes e do pH.Os pontos 4 e 6 são 

classificados como classe 2. Tanto o ponto 4 quanto o ponto 6 os coliformes termotolerantes 

ficaram acima do limite estabelecido e o ponto 6 apresentou também divergência quanto ao 

oxigênio dissolvido.O ponto 7 foi classificado como classe 1 devido à boa qualidade 

apresentada em função de se encontrar em uma área mais preservada, com maior presença 

de mata nativa. 

Nota-se que a variação dos parâmetros físico-químicos e biológicos como coliformes e 

metais pesados são de origem agrícola que, além de alterar a paisagem, não aplicam os 

insumos de forma sustentável. O conhecimento acerca do uso e ocupação do solo mostra-se 

importante na localização das fontes causadoras dos impactos negativos à qualidade da água. 

A correlação entre o uso e ocupação mostra aumento na concentração de alguns 

elementos químicos de origem antropogênica como, por exemplo, as atividades 

agropecuárias desenvolvidas na área de estudo.  

A qualidade da água apresenta ligação com as alterações da paisagem terrestre, dando 

origem a perturbações no ecossistema, causando prejuízos e consequências desastrosas na 

vida aquática a âmbito local, regional ou global. Neste contexto, o presente trabalho mostra-

se importante para estabelecer melhorias de gestão, disposição e/ou tratamento dos resíduos 

gerados na agricultura, evitando a contaminação dos recursos hídricospor transferência de 

poluentes. Outro ponto importante a ser beneficiado com melhorias de gestão é a perda de 

solo por erosão e consequente perda de nutrientes. 

Com este trabalho ficou possível constatar que a qualidade físico-química e 

microbiológica da água sobre influência das características de uso e ocupação do solo.  
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Resumo: O presente trabalho tem a finalidade de apresentar o desenvolvimento e funcionamento de um coletor 

de dados chamado ñC7 Matrizes Florestaisò. Este aplicativo agregado ¨ tecnologia móvel auxilia no 

cadastramento de propriedades que contenham árvores matrizes, sendo assim uma ferramenta para gerenciar a 

coleta de sementes conforme as características fenotípicas das árvores superiores. Após estudos prévios 

relacionados à aplicabilidade e receptibilidade, estruturou-se o aplicativo sobre um sistema computacional 

integrado chamado ñCR Campeiro 7ò para operar no sistema operacional de dispositivos m·veis Google 

Android.Para isso, empregou-se ferramentas como o Eclipse na linguagem Java com o SDK do Android e 

banco de dados SQLite. O aplicativo desenvolvido possui funções básicas que podem ser acessadas através de 

botões na tela inicial como o cadastro de propriedades, cadastro de árvores matrizes e coleta de sementes, ele 

é capaz de coletar pontos geográficos por meio da utilização do GPS, georreferenciando a propriedade e cada 

árvore matriz identificada. Através de suas funcionalidades, o aplicativo contribui para o gerenciamento e 

contínua manutenção da flora nativa, evitando sua extinção futura por meio da organização e eficiente gestão 

dos dados relacionados às matrizes florestais. 

Palavras-chave: Tecnologia móvel, Android, CR Campeiro, Árvores matrizes. 

 

Abstract:  This paper aims to present the development and operation of a data collector called ñC7 Matrizes 

Florestais". This aggregate application to mobile technology assist in the registration of properties containing 

matrix trees, making it a tool to manage the collection of seeds as the phenotypic characteristics of superior 

trees. After previous studies related to the applicability and receptibility, the application was structured based 

on an integrated computer system called ñCR Campeiro 7ò to operate in the operating system Google Android 

mobile devices. For this, we used tools like Eclipse in Java language with the Android SDK and SQLite 

database. The application developed provides basic functions that can be accessed with buttons on the home 

screen as the registration of properties register matrix trees and seed collection, it is able to collect geographical 

points through the use of GPS, georeferencing the property and each tree identified matrix. Through its 

functionality, the application contributes to the management and ongoing maintenance of the native flora, 

avoiding their future extinction through the organization and efficient management of data related to forest 

headquarters. 

Keywords: Mobile Technology, Android, CR Campeiro, Matrix trees. 

 

1. Introdução 

Com o surgimento dos conceitos atuais de avanços tecnológicos, ganham espaço 

também conceitos como o de mobilidade que segundo Lee (2005) pode ser definida como a 

capacidade de poder se deslocar ou ser deslocado facilmente. No contexto da computação 

móvel, mobilidade se refere ao uso de dispositivos móveis portáteis funcionalmente 

poderosos que ofereçam a capacidade de realizar facilmente um conjunto de funções de 



 

 
833 

 

 
 

aplicação, sendo também capazes de conectar-se, obter dados e fornecê-los a outros usuários 

ou a bancos de dados. Segundo Schaefer (2004), do ponto de vista empresarial, os 

dispositivos móveis são ótimos geradores de informação, podendo ser utilizados desde a 

automação do processo, até nas coletas de informações estratégicas, visto a suas dimensões 

reduzidas. 

No objetivo das empresas em se manterem economicamente viáveis, os celulares, 

smartphones e aparelhos móveis em geral têm papel fundamental, pois ocupam um 

importante espaço no que diz respeito a tornar as tarefas cada vez mais ágeis e eficientes, 

considerando a portabilidade, funcionalidade, usabilidade e a conectividade destes 

dispositivos. 

Segundo Brandelero et al. (2008), o uso de recursos florestais foi essencial para o 

crescimento regional no passado e, na atualidade, continua sendo muito importante para o 

desenvolvimento populacional em geral.Com osgrandes avanços tecnológicosdo setor 

florestal inexiste a possibilidadedos profissionais atuarem apenas dentro de seus escritórios, 

ou seja, os mesmos devem acompanhar as atividades em que se inserem, com isso a 

utilização de dispositivos móveis vem aumentando à medida que assumem papéis 

importantes na organização e coleta de informações de forma prática. 

Considerando-se a fundamental importância da Lei Nº 12.651, de 25 de maio de 2012 

que institui o Novo Código Florestal e conforme as informações contidas no artigo 19, do 

decreto 7.830/12, a regulamentação da recomposição das Áreas de Preservação Permanente 

(APP) poderá ser feita, isolada ou conjuntamente por meio de alguns métodos, referentes a 

plantio de espécies nativas. Com base nisso, informações das espécies nativas que compõem 

essas áreas tornam-se relevantes para a continuidade dos trabalhos e consequentemente para 

a manutenção de áreas em estado de recuperação. 

O projeto ñSistema de Gest«o Rural CR Campeiro 7ò, pe­a fundamental deste trabalho, 

configura-se como um projeto de extensão rural da UFSM, que tem por objetivo auxiliar o 

usuário a realizar a gestão agropecuária da propriedade e a informatização de técnicos que 

atuam no meio rural. Dentre várias funções operacionais do CR Campeiro 7, têm se 

destacado os aplicativos complementares desenvolvidos para o Sistema Operacional Google 

Android. 

Em busca da diversificação e popularização da Silvicultura de Precisão, que vem sendo 

uma tendência mundial de controle dos processos produtivos, o CR Campeiro 7 objetiva 

aumentar a eficiência da gestão nesta área. Como consequência deste novo paradigma, a 

ampliação da compatibilidade deste sistema com o Sistema Operacional Google Android 

abre um leque de oportunidades por meio da utilização de aplicações móveis. 

Neste sentido, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de um aplicativo para 

realizar a coleta de dados por meio da utilização de tecnologia móvel tendo como finalidade 

auxiliar o usuário no cadastramento de propriedades com árvores classificadas como 

superiores, principalmente pelas suas características fenotípicas. Assim, a gestão e o controle 

da coleta de sementes proverão a geração de um banco de dados com informações que 

possam ser úteis para várias finalidades, como conhecer fatores atrelados à variabilidade 

genética da população, presença ou não de indivíduos de determinada espécie e sua 

localizaçãogeográfica. Permite também encontrar indivíduos produtores de propágulos para 

produção de mudase, avaliar e selecionar as árvores levantadas de acordo com sua ficha 

descritiva. 

 

2. Metodologia de Trabalho 
Para Pressman (1992), o nível de criação de um software cresce através de uma análise 

progressiva, pelo projeto de codificação, testes e manutenção conforme a Figura 1. 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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Figura 1. Representação do ciclo de vida clássico de um software. Fonte: Pressman (1992), 

adaptado. 

 

Pressman (1992) ainda complementa que a codificação exige que o projeto ou modelo 

seja traduzido para a linguagem da máquina. Porém após instalado algumas alterações ou 

manutenções podem ser feitas caso este apresente algum problema. Logo, a manutenção é a 

fase onde se efetuam atualizações do sistema a partir de erros que eventualmente venham a 

ocorrer.  

Considerando o já exposto, para o desenvolvimento do aplicativo (app) optou-se pela 

utilização do Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated Development 

Evironment-IDE) Eclipse que permite trabalhar com a linguagem de programação Java. Para 

esta IDE é necessário a instalação do plug-inAndroid Developer Tools(ADT) e também a do 

SoftwareDevelopment Kit (SDK) do Android.  O ADT proporciona a implementação da 

linguagem eXtensible Markup Language (XML), que tem a finalidade de gerar a interface 

do app, ou seja, da aparência das telas. 

De acordo com o apresentado por Google (2011), o Androidconsiste na união de várias 

ferramentas que configuram um Sistema Operacional para dispositivos móveis. Como 

atualmente está bem difundido no mercado, foi criado um SDK para fornecer ferramentas e 

Interface de Programação de Aplicações (Application Programming Interfaceï APIôs) 

necessárias para o desenvolvimento de aplicativos que executem em dispositivos que 

funcionam com Android. 

Além destas informações, vale destacar a importância da utilização do banco de dados 

SQLite que ® uma biblioteca em linguagem de programa­«o ñCò que implementa um banco 

de dados que possui Linguagem de Consulta Estruturada (Structured Query Language ï 

SQL), o que proporciona maior simplicidade ao realizar a leitura, escrita ou exclusão de 

dados. 

Como dispositivo móvel foram utilizados para a realização dos testes um SmartPhone e 

um Tablet, ambos da marca Samsung, com telas de 4.5ò e 8ò respetivamente, a vers«o 

Android dos mesmos ® a 4.4.2 denominado ñKitKatò. 

Portanto, estão definidas as ferramentas que foram utilizadas no decorrer do processo de 

concepção do app. 

 

3. Resultados e discussão 

O aplicativo desenvolvido disponibiliza funcionalidades básicas (figura 2) que permitem 

cadastrar propriedades, indivíduos florestais superiores existentes, listar as espécies 
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cadastradas e gerir a coleta de sementes. Todos os cadastros são espacializados por meio da 

coleta de pontos geográficos com a utilização do GPS do próprio dispositivo. 

 
Figura 2. Diagrama de uso específico do aplicativo C7 Árvores Matrizes. Fonte: Arquivo do 

Autor. 

 

Na tela principalestão disponíveis os botões referentes a própria funcionalidade. 

 

 
Figura 3. Tela principal do app. Fonte: Arquivo do Autor. 

 

Ap·s pressionar o bot«o ñCadastro de propriedadesò o usu§rio poder§ inserir dados 

como:  código do Cadastro Ambiental Rural (CAR), código da propriedade, nomedo 

proprietário, a atividade principal da propriedade, a área total da propriedade, a área total de 

floresta, o tipo de floresta, densidade, origem,tipo de solo predominante, fauna,local da 

propriedade, coordenadas geográficas, estado e município. Por fim estão disponíveis as 
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op­»es ñsalvarò e ñvoltarò. Todas estas op­»es est«o representadas atrav®s da composi­«o 

da figura 4. 

 

 
Figura 4. Tela de cadastro de propriedade. Fonte: Arquivo do Autor. 

 

O bot«o ñCadastro de §rvores matrizesòpermite cadastrar §rvores superiores dentro de 

propriedade já cadastrada (figura 5).  

 
Figura 5. Tela de cadastro de árvores matrizes (parcial). Fonte: Arquivo do Autor. 

 

Os dados solicitados são: código da árvore (EFN), nome comum, nome científico, 

família, diâmetro a altura do peito - DAP ou circunferência a altura do peito ï CAP), altura 

total, altura do fuste,idade estimada da árvore (anos), opções de forma do fuste, classe da 

copa, posição sociológica e sanidade. Essa página ainda permite o preenchimento de 

prováveis ramificações da árvore, grau de inclinação e observações adicionais. 
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Existeiclusive a possibilidade de registra imagens da árvore,da copa e do tronco a 1,3 metros 

de altura. Tamb®m as coordenadas do ponto geogr§fico. Enfim, ñsalvarò ou ñvoltarò. 

O bot«o ñColeta de sementesò (figura 6) apresenta informações referentes aos cadastros 

anteriores, e que sendo selecionados pode-se ter auxílio para a localização da espécie 

desejada, e também possibilita o cadastramento georrefenciado de sementes coletadas. 

Assim, as opções que estão disponíveis, além do georreferenciamento de pontos geográficos, 

são: a data de coleta, o coletor, a quantidade de sementes coletada e observações 

complementares, podendo-se salvar os dados ou retornar à primeira tela. 

 

 
Figura 6. Tela de coleta de sementes. Fonte: Arquivo do Autor. 

 

O quarto botão permite visualizar as árvores cadastradasno dispositivo, organizadas 

crescentemente de acordo com o código atribuído à mesma.Aparecem informações como o 

nome comum, o proprietário e o município e têm-se como opçãoretornar ao menu principal. 

O quinto botão da tela inicial diz respeito ao preenchimento de um endereço de e-mail 

para envio dos dados coletados onde informa-se o servidor de e-mail, o usuário e senha, 

salva-se ou cancela-se ao final da página. 

No que diz respeito à instalação de aplicativos desenvolvidos para o sistema operacional 

Google Android, pode-se afirmar que esta pode ser realizada de maneira direta, no próprio 

aparelho, seja ele um Smartphone ou Tablet, através do site Google Play. Essa característica 

permite acessibilidade e mobilidade, em resposta a isso têm-se uma maior utilização e 

difusão do aplicativo, atingindo um considerável número de usuários. Cabe ressaltar que o 

Sistema Operacional Google Android permitiu o desenvolvimento do software a custos 

menos onerosos e abrange um número muito grande de aparelhos móveis utilizados na 

atualidade. 

 

4. Conclusões 

Por meio deste trabalho pode-se inferir que a implementação de softwares tem grande 

representatividade no gerenciamento de diversas informações que venham a se tornar 

relevantes em uma determinada tarefa, bem como na tomada de decisõesna área florestal. 

Como o objetivo do projeto foi desenvolver um aplicativo para ser empregado na 

realização de levantamentos práticos, fez-se necessária uma interação com os profissionais 
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da área e uma ponderação das principais sugestões e exigências para tornar o aplicativo útil, 

funcional e principalmente acessível aos mais diversos usuários. Ao passo que se observa os 

aspectos relacionados à aplicabilidade do software, é de suma importância estar atento para 

que o uso seja feito de forma rápida e eficiente. Para que todos esses fatores fossem 

considerados se fez necessária a utilização de uma metodologia que definiu um processo 

seguro de desenvolvimento. 

Ao final, o produto ñC7 Ćrvores Matrizesò tem fun­«o espec²fica relacionada ¨ coleta 

de dados de matrizes florestais potencializando a recuperação, armazenamento, análise, 

manipulação e manejo de grandes quantidades de dados, que por sua vez tornam-se 

informações úteis, justificando que a criação de aplicativos para dispositivos móveis que 

auxiliem na gestão do controle dos danos relacionados às questões ambientais podem ser 

grandes aliados da sociedade, principalmente quando se considera a vasta fração do território 

nacional que se enquadra como áreas degradadas ou em processos de degradação. Esses 

aplicativos são mais uma ferramenta para a construção de melhores condições de vida para 

as espécies, ao passo que as florestas nativas possam ser resguardadas de extinção futura. 
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Resumo: Esta análise tem como objetivo esclarecer a demanda de áreas de lazer para a população do município 

de Pelotas. Levando em consideração sua importância para uma melhor qualidade de vida da população. Este 

estudo aborda o tema áreas verdes como parque e praças arborizadas na região, e de que maneira isso reflete 

em nosso ecossistema, e na vida do homem. Para tal fim elaborou-se o mapeamento das áreas de estudo a partir 

das imagens do Google Earth e, posteriormente, através de técnicas do recurso de softwares de 

geoprocessamento, fez-se o georreferenciamento das áreas verdes e estipulou-se o índice de área verde por 

habitante, e os pontos da região onde estes se encontram em maior e/oumenor número. Desta forma, foi possível 

verificar que o índice de área verde por habitante se encontra inferior ao que é idealizado pela ONU, com 

valores próximos a 50% do ideal.Este resultado contribui para um melhor planejamento dos órgãos públicos 

com o intuito de suprir a demanda de mais parques e praças arborizadas no município.  

Palavras-chave: Vegetação, Mapeamento, Paisagens Urbanas, Geoprocessamento. 

 
Abstract: This analysis has as objective, clarify the demand of recreation areas for the population of the 

municipality of Pelotas. Considering your importance for a best quality of life of people. The present study 

approaches the subject green areas as park and squares forested in the region, and in what manner this reflects 

in our ecosystem, end in life of man. To this purpose was elaborated the mapping of the green areas in study 

based on the images of Google Earth, end posteriorly by technique of software of geoprocessing,was made 

georeferencing of green areas end has stipulated up the index of green areas by inhabitants, end the region of 

points where they are in more and/or lower number. In this way, was possible check than theindex of green 

areas by inhabitants, that is low to which isidealized by the ONU, with valuescloser to 50% of the ideal. This 

enables for better planning of public agencies for meeting the demand of more parks and squares forested in 

the city. 
Key words: green areas, mapping, urban landscape, geoprocessing. 

 

1. Introdução 

Com o passar dos anos as atividades laborais tomam mais tempo da humanidade e os 

parques arborizados são oferecidos como uma fuga do cansaço e da rotina dapopulação. As 

atividades intensas e aceleradas das cidades geram elevados índices de estresse e 

irritabilidade, por isso, ñas §reas verdes s«o associadas ¨ tranquilidade e seguran­a da vida 

no campoò (ANDRADE,2001, p. 27). Com o intuito de abordar o quanto essas áreas verdes 
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são importantes para uma melhor qualidade de vida, desenvolveu-se esta pesquisa, que 

salienta a importância de manter e elevar a quantidade de locais arborizados, assim como 

praças e parques, que sejam propícios às atividades recreativas. 

Essas áreas são muito importantes para o lazer da população, e também para o 

ecossistema que se desenvolve por meio deste. Devido a essas circunstâncias é preciso um 

melhor planejamento com relação à ocupação do homem na cidade, pois o meio ambiente 

sofre com grandes mudanças na paisagem, devido, muitas vezes, pela ocupação indevida ou 

imprópria do homem, ação esta que pode trazer risco àqualidade de vida, não só do homem, 

mas de todo o ser vivo que faz parte deste ecossistema, uma vez que essas mudanças 

repercutem na natureza, afetando seu modo de vida. 

Neste trabalho adotou-se o conceito de áreas verdes, como toda e qualquer área usada 

como local recreativo a céu aberto, onde possuem arborizações e vegetação expostas, com a 

finalidade de propor lazer e descanso para seus frequentadores. 

O município de Pelotas, segundo estimativas populacionais do IBGE (2010), possui um 

total de 328.275 habitantes e 1.610,084 km² de área.Estes números estatísticos tendem a 

crescer, uma vez que cidade se encontra em um desenvolvimento acelerado, surge então a 

necessidade da construção de novas moradias para suprir a demanda. Sendo assim, é preciso 

um melhor planejamento da utilização dessas áreas, para que o impacto causado pela 

ocupação do homem seja minimizado sobre o ecossistema, portanto o estudo do ambiente é 

importante para que se mantenha a harmonia entre o homem e o ecossistema. 

Como esses locais são de suma importância para uma melhor qualidade de vida da 

população, é essencialque se tenha áreas como estas em locais distintos da cidade para que 

possa atender a toda a população do município, e não apenas na região central. Surge então 

a necessidade de se delimitar essa demanda, através de estudo e planejamento do espaço para 

que novos locais sejam implementados para suprir essa carência. 

Em 2002 após participação na Conferência Mundial sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento (ECO-92), que ocorreu no Rio de Janeiro em 1992, a prefeitura municipal 

de Pelotas implantou um projeto de acordo com o capítulo 28 da Agenda Internacional que 

estipulou que cada governo local deveria organizar processos de construção de Agendas 21 

locais. Sendo que projetos visando à manutenção e conservação das áreas verdes envolvendo 

a participação popular no desenvolvimento desses projetos fariam com que o desempenho 

na construção da Agenda seria muito maior. Os governantes decidiram no 1° Congresso da 

Cidade em 2002 pela construção da Agenda XXI de Pelotas com o intuito de garantir uma 

melhor qualidade de vida para o presente sem prejuízo para as gerações futuras. A ideia 

sobre o que é considerada área verde pode ainda não estar bem esclarecida para a população, 

sendo esta, uma manobra importante para ajudar no desenvolvimento e na conservação 

daquelas já existentes. 

A vegetação sob todas as suas formas (arborização, áreas verdes, gramados, florestas 

urbanas) constitui um elemento do ecossistema urbano e natural. Por muito tempo os espaços 

verdes foram relegados ao segundo plano em função do crescimento e desenvolvimento das 

cidades. A vegetação era associada ao perigo e a rusticidade e, frequentemente, relacionada 

à falta de civilização (OLIVEIRA, 1996). Desta forma, há a necessidade de implantação de 

projetos propostos à manutenção das áreas verdes destinadas ao esporte e lazer com espécies 

apropriadas ao clima da região sul do Rio Grande do Sul, mas em primeiro lugar a população 

deve ser conscientizada através de esclarecimento do quão essencial são as áreas verdes e 

também como conservá-las. 

Nesta perspectiva, a análisetemcomo objetivo esclarecer a demanda de áreas de lazer em 

relação a crescente população pelotense, levando em consideração os locais já existentes e o 
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seu nível de conservação (tanto pela prefeitura municipal, quanto pelos moradores), se 

comparado com o grau de conscientização dos moradores e frequentadores da região. 

 

2. Metodologia de trabalho 

O município de Pelotas localiza-se no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul, entre 

as coordenadas geogr§ficas de 31Ü19ô11ò a 31Ü48ô05ò de latitude sul e 52Ü00ô33ò a 52Ü36ô45ò 

de longitude oeste e sua área urbana está compreendidana planície costeira do Estado (Figura 

1). Segundo estimativas populacionais do IBGE (2010) o município possui cerca de 93,3% 

da população concentrada na área urbana.A concentração da população em área urbana gera 

transformações significativas na paisagem e uma diversificação no uso do solo urbano, 

necessitando o estudo do planejamento espacial. 

 

 
Figura 1: Mapa de localização do município de Pelotas. 

 

Para a elaboração deste trabalho, primeiramente verificou-se as imagens do Google 

Earth para analisar as áreas verdes que compõem a zona urbana do município de Pelotas. 

Em seguida, foi elaborado um banco de dados geográficos no Sistema de Processamento de 

Informação Georreferenciada (SPRING) para o mapeamento das áreas verdes, com a 

finalidade de demonstrar a paisagem urbana municipal. 
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A densidade de distribuição das áreas verdes na cidade de Pelotas foi representada com 

base nos dados do modelo numérico do terreno (MNT), os quais foram expressos em valores 

de metros quadrados.  

 

3. Resultados e discussão 

Para o mapeamento das áreas verdes foram consideradas a sua localização, assim como 

a acessibilidade das mesmas e também o seu estado de conservação. Estas áreas estão 

diretamente relacionadas com a qualidade de vida da população, sendo que a vegetação, 

segundo Jesus e Braga (2005, p. 208), atua associada a outros indicadores (qualidade do ar, 

da água, solos, fauna e clima) como elemento indispensável ao equilíbrio, seja na 

manutenção de algumas condições vigentes desejáveis, seja nas ações que visem à melhoria 

da qualidade de vida em áreas mais comprometidas. Dessa forma, a importância das áreas 

verdes como indicador de qualidade ambiental reflete-se nas funções que estas 

desempenham no ambiente urbano. 

Em Pelotas, algumas zonas consideradas de ñpreserva­«o ambientalò pelo plano diretor, 

Lei 2565/80, estão sendo ocupadas de forma irregular por condomínios e demais residências. 

A problemática relacionada ao crescimento urbano e ocupação de áreas de proteção 

ambiental tem relação com uma inadequada escolha de instrumentos de planejamento e 

gestão. 

O aprimoramento das praças e parques com o plantio de novas árvores é uma medida 

positiva para o melhoramento dessas áreas.Outro fator de grande importância é a fiscalização 

por meio do poder público para reparose limpezas, além daimplantação de medidas de 

segurançacontra assaltos e uso indevido dessesespaços para a marginalização,para que assim 

a população pelotense possa desfrutar de um espaço saudável para recreação com 

predomínio da natureza em meio à urbanização. 

A Figura 2 demonstra a localização geográfica das principais praças e parques da área 

urbana do município de Pelotas, totalizando uma área de 2.101.950m², mapeadas até o 

momento. 

Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU) e discutido por Cavalheiro e Nucci 

(1998), o ideal é de 12m2 de área verde por habitante em zonas urbanas. Esse valor é 

atribuído a um índice de bem estar e de contato humano com o meio ambiente, através de 

atividades passivas e ativas. 

No levantamento realizado pelo censo do IBGE (2010) a população de Pelotas era de 

328.275 habitantes, sendo necessário 3.939.300 m2 de área verde para o bem estar da 

população. Conforme mapeamento realizado, o Índice de Área Verde (IAV) para a área de 

estudo é de apenas 6,40 m²por habitante, 53,3% do preconizado pela ONU. 

Deve-se salientar que a distribuição das áreas verdes é significativamente heterogênea, 

o que pode ser constatado na Figura 3, onde se pode percebera concentração destes locais 

em três bairros: Três Vendas, Fragata e Porto/Várzea. No bairroTrês Vendas a densidade é 

menor, mas a dimensão das áreas verdes é maior, principalmente nos amplos espaços 

referentes àassociação dos produtores rurais. Já no bairro Fragata existem inúmeras áreas de 

pequeno porte, mas significativas para a população. Já no bairro Porto/Várzea, as áreas são 

menores e bem distribuídas. 
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Figura 2: Localização das áreas verdes na zona urbana do município de Pelotas. 

 

 
Figura3: Densidade de distribuição das áreas verdes na cidade de Pelotas/RS. 

 

A cidade demostra diversas formas de ocupação do solo, destacando na área central a 

grande concentração de atividades comerciais, financeiras, institucionais e industriais além 

daquelas que motivam uma intensa circulação de veículos. 
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Aliado a esta grande concentração da população na área urbana, a paisagem natural vem 

sendo substituída pela paisagem urbanizada provocando alterações no ambiente natural. E 

diante disso, se faz necessário todo o cuidado e preservação, pois como diz o artigo 225 da 

Constitui­«o Federal de 1988, ñtodos t°m direito ao meio ambiente ecologicamente 

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se 

ao Poder Público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para as presentes e 

futuras gera­»esò. 

Importante afirmar que apesar das maiores áreas arborizadas não estarem no centro da 

cidade, porém as mais movimentadas e com melhor infraestrutura são encontradas nessa 

região.A seguir destacam-sealgumas imagens das principais praças situadas na parte central 

da cidade onde existe infraestrutura mínima e preservação da área em que é utilizada pela 

população para fins recreativos e de lazer. Na Figura 4, visualiza-se a Praça Piratinino de 

Almeida situada próximo ao Hospital da Santa Casa de Pelotas e em meio a esta praça 

tamb®m est§ acaixa dô§gua de Pelotas que foi importada da Fran­a e ® um monumento 

histórico da cidade. 

 

 
Figura 4: Praça Piratinino de Almeida. 

 

Além de embelezar o município essas áreas são bem utilizadas para o lazer e 

entretenimento da população. Um exemplo é a PraçaCoronel Pedro Osório, que se encontra 

bem no centro da cidade e nela est§ localizado um famoso chafariz ñAs Nereidasò, importado 

da França, pela Companhia Hidráulica Pelotense, em 1873, além de outros monumentos 

históricos. Esta praçadispõe de uma infraestrutura exemplar, exibindo um ambiente 

tranquilo, limpo e bem preservado com espécies botânicas plantadas no local, conforme 

Figura 5. 

Esses ambientes servem para reunir as pessoas e contribuem para um ecossistema mais 

tranquilo, oque faz com que turistas passem a visitar a cidade mais vezes em busca desta 

tranquilidade. 
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Figura 5: Praça Coronel Pedro Osório. 

 

A Praça Cipriano Barcelos (Figura 6), também conhecida como Praça dos Enforcados, 

onde situa-se um sítio arqueológico,é mais uma das Praças que se encontra no centro da 

cidade, e que possui um excelente cuidado por parte não só do órgão público, que é 

encarregado de fazer a manutenção da mesma, mas também pelos habitantes e 

frequentadores que se mostram bastantes cientes da importância da preservação das áreas 

verdes do município. 

 

 
Figura 6: Praça Cipriano Barcelos. 

 

A pesquisa está em fase de desenvolvimento, então os aspectos de infraestrutura, 

acessibilidade e conservação ainda estão sendo verificados in loco. 
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4. Conclusões 

Este trabalho teve como principal objetivo a identificação das principais áreas verdes 

situadasno perímetro urbano do município de Pelotas, ressaltando a importância da 

preservação dessas áreas, pois são utilizadas para os mais diversos fins como lazer e prática 

de esportes, e também para gerar o bem estar da população, uma vez que a vegetação nos 

proporciona uma melhor qualidade de vida, melhorando a estabilidade microclimática, com 

a redução das amplitudes térmicas e insolação direta, a redução da poluição visual e da 

poluição sonora. 

Foi possível analisar através da pesquisa que o índice de área verde por habitante se 

encontra inferior ao que é idealizado pela ONU, com valores próximos a 50% do ideal. Em 

alguns bairros como Três Vendas e Fragata o IAV está próximo ao ideal, mas nos bairros 

Areal e Laranjal ainda está longe de valores aceitáveis para o bem estar da população. Esse 

dado é importante, porque permite e indica à prefeitura municipal o planejamento e 

investimento nos locais com os piores índices, ainda mais por que são bairros mais novos e 

em plena expansão, com infraestrutura a ser projetada e implementada. Esse planejamento 

leva a prevenção de problemas e gastos futuros com desocupações e desapropriações. 

Como esta pesquisa encontra-se em fase preliminar, as próximas etapas tangem o 

mapeamento das áreas verdes do município não cadastradas pelo órgão municipal. Isso 

levará a quantificação do IAV do município e por habitante com maior precisão e acurácia, 

pois irá avaliar não apenas o que está legalmente delimitado e cadastrado, mas o que existe 

e é passível de ser institucionalizado. 
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Resumo: A caracterização geomorfológica da superfície da terra auxilia no planejamento das atividades. Os 

dados de sensoriamento remoto aliados aos Sistemas de Informação Geográfica (SIG) tornaram-se uma 

importante ferramenta para o mapeamento das mudanças geomorfológicas. Neste contexto, o objetivo foi 

analisar e gerar dados geomorfológicos de uma microbacia hidrográfica, localizada em Frederico Westphalen 

- RS. Para isso obteve-se uma imagem de satélite Landsat 8 do sensor Thematic Mapper, órbita / ponto 223/079, 

datado de 09 de fevereiro de 2010. Com os softwares SPRING e SCARTA realizou-se o processamento e o 

tratamento das imagens e a confecção de mapas de altimetria, declividade e de uso do solo, onde pode-se 

observar que para a região a altitude varia de 278m a 582m, a área apresenta 43,19%  de 0 a 15 graus, 42,25% 

de 15 a 30 graus e de 14,55% entre 30 e 45 graus. A classe solo exposto representa 137,64 ha, a agricultura 

apresentou 320,12 ha, a classe palha 518,81 ha e 442,08 ha da área é composta por floresta. Assim, nota-se 

uma relação entre os diferentes usos da terra e características do ambiente físico ocupado, a maior parte da área 

estudada é ocupada pela agricultura, seguido por áreas com floresta. 

Palavras-chave: Uso do solo; SRING; relevo; Landsat 8. 

 

Abstract:  The geomorphological characterization of the earth's surface helps in planning activities. The remote 

sensing data combined with the Geographic Information Systems (GIS) have become an important tool for the 

mapping of geomorphological changes. In this context, the objective was to analyze and generate 

geomorphological data of a watershed, located in Frederico Westphalen - RS. For this we obtained a satellite 

image Landsat Thematic Mapper sensor 8, orbit / point 223/079, dated February 09, 2010. With the SPRING 

and SCARTA softwares realized the processing and treatment of the images and the making altimetry maps, 

slope and land use, where it can be observed that for the altitude region ranges from 278m to 582m, the area 

boasts 43.19% 0-15 degrees, 42.25% 15-30 degrees and 14.55% between 30 and 45 degrees. The exposed soil 

class is 137.64 ha, agriculture presented 320.12 ha, the class straw 518.81 ha and 442.08 ha area consists of 

forest. Thus, there is a relationship between different land uses and characteristics of busy physical 

environment, most of the study area is occupied by agriculture, followed by areas with forest. 

Keywords: Land use; SRING; relief; Landsat 8. 

 

1. Introdução 

Através das análises geomorfológicas é possível conhecer as formas do relevo 

considerando suas características como a morfologia, seus componentes e os processos nele 

envolvidos. A geomorfologia ajuda a perceber o modelado da terra através do estudo dos 

aspectos morfológicos da topografia e dos processos responsáveis pelo funcionamento das 

paisagens, com base em uma visão integrada dos diversos elementos da natureza e da 

sociedade, além de permitir reconhecer e compreender os tipos e formas do relevo, 
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hipsometria, declividade, processo atuantes, fragilidades e potencialidades dos sistemas 

ambientais (CHRISTOFOLETTI, 1999; BERGAMO e ALMEIDA, 1999). 

A superfície terrestre apresenta diferentes formas constituindo o relevo, componente 

natural resultante das forças antagônicas oriundas dos processos endógenos e exógenos. 

Essas formas são dinâmicas esemanifestam diferentemente tanto no tempocomo no espaço. 
O relevo terrestre não foi sempre o mesmo e continuará evoluindo. Portanto, a análise 

geomorfológica de uma determinada área implica obrigatoriamente o conhecimento da 

evolução que o relevo apresenta, o que é possível se obter através do estudo das formas e 

das sucessivas deposições de materiais, resultantes dos diferentes processos morfológicos a 

que foi submetido.  
O relevo apresenta-se como um grande objeto de estudo, pois é considerado como palco 

das atividades humanas, evidenciando a importância da execução dos estudos a seu respeito. 

Desta forma, os estudos geomorfológicos tornam-se importantes para o planejamento das 

atividades humanas, planejamento ambiental como também para as organizações espaciais. 
Segundo Crósta (1992), a partir do desenvolvimento de modernas tecnologias, tornou- 

se possível conhecer a Terra através da coleta de diferentes dados e da aquisição de imagens 

da sua superfície, por meio de sensores remotos. Os dados de Sensoriamento Remoto aliados 

aos Sistemas de Informação Geográfica (SIGs) constituem-se em uma importante ferramenta 

para o mapeamento das mudanças geomorfológicas. 
Os dados gerados pelos diversos sensores remotos, sobretudo os orbitais, têm servido 

como base para o desenvolvimento e realização de projetos associados às atividades 

humanas, bem como auxiliando no diagnóstico sobre as implicações ambientais, 

econômicas, sociais, políticas e culturais desses projetos com relação à ocupação dos espaços 

geográficos, favorecendo na realização do planejamento sócio ï econômico ambiental 

sustentável (GONÇALVES, 2005). 
Desta forma, este trabalho objetivou analisar e gerar dados geomorfológicos de uma 

microbacia hidrográfica, localizada no município de Frederico Westphalen-RS. 

 

2. Metodologia 

 

2.1. Caracterização da área de estudo 

O estudo foi realizado na microbacia do Rio da Várzea, localizada no município de 

Frederico Westphalen ï RS, região do Médio Alto Uruguai entre as coordenadas UTM 

6978664,60 e 6973278,47 N; 267155,43 e 272960,40 E, no fuso 22 S, datum WGS - 84. A 

altitude média do município é de 566 m (FIGURA 1). 

O clima da região do estudo é enquadrado no tipo Cfa, de acordo com a classificação 

climática de Köppen, denominado subtropical úmido com temperatura média anual de 

19,2°Csendo as máximas de janeiro (mês mais quente) superiores a 22°C e em julho (mês 

mais frio) entre 3 e 18°. As geadas podem ser frequentes, especialmente nas maiores 

altitudes. As flutuaçõesanuaise estacionais podem causar déficits hídricos consideráveis em 

algumas áreas, especialmente no verão (IBGE, 1985). 
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Figura 1. Localização da área de estudo. Fonte: Os autores (2015). 

Figure 1. Location of the study area. Source: The authors (2015). 

 

2.2. Base de Dados 

Para a caracterização geomorfológica da microbacia, foi utilizada uma imagem do 

satélite Landsat8, sensor OLI/TIRS (Operational LandImager/ThermalInfrared Sensor), 

adquirida gratuitamente no catálogo de imagens do Serviço Geológico Norte ï Americano 

(USGS). A imagem já encontrava-se georreferenciada. Os parâmetros referentes a imagem 

podem ser vistos na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Parâmetros da imagem de satélite Landsat 8 OLI/TIRS. 

Table 1. Parameters of the satellite image Landsat 8 OLI/TIRS. 

Órbita/

Ponto 

Data de 

Passagem 

Azimute 

solar (°) 

Elevação do sol 

(°) 
Datum 

Resolução 

Espacial 

223/79 07/02/2015 76,79839 55,65477 WGS-84 30 m 

Fonte: Os autores (2015). 

 

Foi necessário também o uso do Modelo Digital do Terreno (MDT), o qual foi obtido 

na plataforma GDEM/ERSDAC sendo proveniente do sensor ASTER (Advanced 

Spaceborne Thermal Emissionand Reflection Radiometeter). O MDT possui também uma 

resolução espacial de 30 m. 

 

2.3. Processamento da imagem 

Esta etapa consistiu primeiramente na aplicação de uma máscara na imagem baseada 

em um arquivo vetorial, para obtenção da área exata da bacia. Depois, foi aplicado um 

contraste linear 2% para uma melhor visualização da imagem e interpretação dos alvos para 

a classificação do uso do solo. 

A classificação realizada foi do tipo supervisionada com base no algoritmo da Máxima 

Verossimilhança em que amostras de treinamento foram selecionadas na imagem. Essas 

amostras foram escolhidas de maneira que tivessem máxima representatividade em cada 
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classe por meio de fotointerpretação e posteriormente, com a imagem classificada, foi 

calculada a área de cada classe e gerado um mapa de uso do solo. 

Com o MDT foi gerado um mapa de altimetria da bacia do Rio da Várzea, curvas de 

nível com intervalo de 20 m e classes de declividade em porcentagem por meio do fatiamento 

do terreno. Foi obtida também a área correspondente a cada classe de declividade. 

As classes de declividade juntamente com o uso do solo foram confrontadas com os 

parâmetros do INCRA para verificar se há coerência em relação a capacidade do uso do solo 

nas classes de declividade presentes na área, assim com o cruzamento desses dados serviram 

para a compreensão do uso do solo baseado na geomorfologia do terreno . 

 

3. Resultados e Discussão 

A altimetria da região em estudo pode ser observada na Figura2 onde as áreas mais 

escuras correspondem às maiores altitudes e as áreas mais claras às de menor altitude. Ainda, 

conforme análise das curvas de nível, a altitude da região variou de 278m a 582m, sendo 

que, as áreas mais baixas indicam a presença de um curso de água no local. 

 

 
Figura 2. Cruzamento do mapa de altimetria com as curvas de nível. Fonte: Os autores 

(2015). 

Figure 2. Altimetry map crossing with the contours. Source: The authors (2015). 

 

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (1985), a região de 

Frederico Westphalen possui relevo de patamares estruturais com topografia,  n o  

g e r a l ,  suavemente ondulada e altitudes de 300 a 600m. Em relação à altitude, a cota 

mínima apresentou valor inferior ao citado pelo IBGE. Já a cota máxima encontra-se dentro 

do limite de 600m. 

Por meio do fatiamento do MDT notou-se que a área possui declividades variando de 0 

a 82%, sendo as áreas mais planas em tons de verde e as áreas mais declivosas em tons de 



 

 
851 

 

 
 

laranja/marrom, conforme Figura 3. Já na Tabela 2 contém as áreas referentes a cada grau 

de declividade na microbacia do Rio da Várzea. 

 

 
Figura 3. Mapa da declividade em graus da área. Fonte: Os autores (2015). 

Figure 3. Map of the area in degrees slope. Source: The authors (2015). 

 

Tabela 2. Classes de declividade e suas respectivas áreas. 

Table 2.  Slope classes and their respective áreas. 

Classes de declividade (%) Área (ha) 

0 ï 2 18,00 

2,1 ï 5 67,50 

5,1 ï 10 160,02 

10,1 ï 15 184,59 

15,1 ï 45 852,37 

45,1 ï 70 133,65 

70,1 ï 82,7 2,52 

Fonte: Os autores (2015). 

 

A área total da microbacia é de 1418,65 ha, sendo que a maior parte (60,08%) está 

contida nas classes de declividade entre 15,1 e 45%. De acordo com o INCRA, (2006), essas 

áreas podem ser classificadas como fortemente onduladas. 

Fuchs (1986) cita sobre a importância do conhecimento da declividade de um terreno 

devido estar fortemente relacionada a fatores como conservação do solo, capacidade de uso, 

planejamento físico-conservacionista e manejo de bacias hidrográficas. 

Nesse sentido, a maior parte dos solos da área possuem uma capacidade de uso do tipo 

VI, ou seja de 29% (INCRA, 2006) o que indica uma classe de terras impróprias para 
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culturas anuais, porém aptas a culturas permanentes como pastagens e reflorestamentos. 

Para seu uso, faz-se necessário levar em conta que são solos suscetíveis à erosão, e por isso 

devem ser observados os processos de proteção e conservação mais indicados para cada 

caso (PEREIRA e TÔSTO, 2012). Na Figura 4 é possível ver o mapa temático com a 

classificação do uso do solo. 

 

 
Figura 4. Mapa do uso do solo da microbacia do Rio da Várzea. Fonte: Os autores (2015). 

Figure 4. Map of land use of Lowland River watershed. Source: The authors (2015). 

 

A classe solo exposto ocupa uma área de 102,43 ha (7,22%); palha ocupa 323,87 h 

(22,83%); floresta 429,32 ha (30,26%) e a classe de agricultura ocupa 563,03 ha (39,69%). 

Com isso nota-se que a área está com uso do solo sobre utilizado devido a pratica agrícola 

em terrenos declivosos, com isso estas áreas devem ser readequadas para sua capacidade de 

uso a fim de evitar degradação ambiental. 

 

4. Conclusões 

Foi possível caracterizar geomorfologicamente a microbacia do Rio da Várzea, assim 

como o uso e a ocupação do solo baseado na imagem Landsat 8, o MDT do ASTER e 

técnicas de processamento digital de imagens e SIG. A declividade predominante na região 

do estudo variou de 15,1 a 45% caracterizando o relevo como fortemente ondulado. Além 

disso, o uso do solo na região é predominante agrícola, precedido de cobertura florestal.  

O estudo demonstrou a utilização do solo em áreas de declive acentuado devido à 

presença de culturas agrícolas, sendo necessárias medidas de readequação dessas áreas para 

uma gestão sustentável dos recursos ambientais a fim de evitar degradação. 
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Resumo: Este artigo tem por finalidade apresentar parte do desenvolvimento e funcionamento do aplicativo 

ñC7-Ilexò, que ser§ utilizado para realizar o cadastramento das propriedades, §rvores superiores de erva mate, 

viveiros, indústrias ervateiras e de fábricas de insumos e equipamentos para o setor. Este sistema será 

empregado em dispositivos móveis para flexibilizar o trabalho dos profissionais envolvidos. A iniciativa do 

projeto partiu do Instituto Brasileiro da Erva Mate (IBRAMATE) por meio da demanda existente. Sendo assim, 

a criação de um convênio com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), resultou na realização da 

ferramenta em questão. O aplicativo desenvolvido possui funcionalidades básicas que podem ser acessadas 

através de botões e também usa tecnologia de geoprocessamento, pois é capaz de coletar pontos geográficos 

por meio da utilização do GPS. Assim, espera-se que a gestão da cadeia produtiva de erva mate evolua por 

meio de estratégias políticas e de gestão. 

Palavras-chave: Tecnologia móvel,Android, CR Campeiro,Erva mate, C7-Ilex. 

 

Abstract: This article aims to present part of the development and operation of the application "C7 Ilex" which 

will be used to conduct the registration of properties, superior trees of yerba mate, nurseries, yerba industries 

and inputs of plant and equipment for the sector. This system will be used in mobile devices to ease the work 

of the professionals involved. The initiative for the project came from the Brazilian Institute of Yerba Mate 

(IBRAMATE) through the existing demand. Thus, the creation of an agreement with the Federal University of 

Santa Maria (UFSM), resulted in the completion of the tool in question. The application developed has basic 

features that can be accessed through buttons and also uses GIS technology, it is able to collect geographical 

points through the use of GPS. Thus, it is expected that the management of the production chain mate evolve 

through policies and management strategies. 

Keywords: Mobile technology, Android, CR Campeiro,Yerba mate, C7-Ilex. 

 

1. Introdução 

A espécie Ilex paraguariensis A. St. Hil., conhecida popularmente como erva-mate, 

pertencente à família Aquifoliaceae comocorrência no Sul do Brasil, com distribuição nos 

Estados de Santa Catarina, Paraná e Rio Grande do Sul (Sobral et al. 2006). 

O hábito de beber o chimarrão (bebida de erva mate) remonta mais de 500 anos da 

história do povo gaúcho, onde os índios tupis-guaranis da região das missões utilizavam a 

infusão como alimento, bebida estimulante ou como bebida energética (wikibooks). 

Esta planta foi instituída árvore símbolo do estado do Rio Grande do Sul pela Lei nº 

7.439, de 08/12/1980, por ser a principal cultura florestal nativa do sul do Brasil 

considerando aspectos econômicos, sociais e ambientais. Sua atividade econômica é 
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atualmente uma alternativa de renda para aproximadamente33 mil propriedades rurais, 

distribuídas em 486 municípios do RS, SC, PR e MT. A cadeia produtiva da erva-mate gera 

cerca de 700 mil empregos, envolvendo mais de 400 empresas beneficiadoras, as quais 

receberam em 2014 cerca de 443.635 mil toneladas de matéria prima (IBRAMATE, 2014). 

As exportações brasileiras de erva mate em outubro de 2013 totalizaram US$ 77,3 

milhões, enquanto que a erva-mate simplesmente cancheada gerou US$ 163 mil, em vendas 

para mais de 30 países (Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Estado 

do Paraná - SEAB). A projeção esperada para os próximos anos é que haja um aumento nas 

exportações, pois o mundo está buscando produtos naturais como a Erva Mate. 

Considerando esses fatores e reconhecendo a importância do setor para aeconomia 

estadual, o Governo do Estado restabeleceu no final de 2011, o funcionamento daCâmara 

Setorial da Erva Mate para apoiar a cadeia produtiva, examinar os seusestrangulamentos e 

potencialidades, discutir alternativas e encaminhar soluções, tanto deordem conjuntural 

como estrutural. Ainda, o Poder Executivo convencido da urgência naadoção de políticas 

públicas consistentes e duradouras para a Cadeia Produtiva criou oFundo de 

Desenvolvimento e da Inovação da Cadeia Produtiva da Erva Mate 

(FUNDOMATE),instituído pela Lei Estadual nº 14.185, de 19/12/2012.Em consonância 

com o atual Governo Estadual, novas diretrizes da políticasetorial à Cadeia Produtiva da 

Erva Mate, o Setor Ervateiro, composto pelos produtores deerva mate e as indústrias, 

formalizaram a criação do Instituto Brasileiro da ErvaMate (IBRAMATE), no dia 04 de 

janeiro de 2013. 

Diante da importância social e econômica do setor ervateiro para o estado do Rio Grande 

do Sul, o IBRAMATE, dentro de suas competências, firmou convênio com a Universidade 

Federal de Santa Maria (UFSM)objetivando cooperação mútua, pelo qual se propõe a 

propiciar condições para o estabelecimento de ações conjuntas de cunho técnico, científico 

e cultural, voltadas para as tecnologias de Silvicultura de Precisão aplicadas ao Inventário, 

Manejo e Produção de Erva Mate, e também para o desenvolvimento e transferência de 

tecnologia de gestão e geoprocessamento para a cadeia produtiva da erva mate. 

Assim sendo, o projeto ñSistema de Gest«o Rural CR Campeiro 7ò, pe­a fundamental 

deste trabalho, configura-se como um projeto de extensão rural da UFSM, que tem por 

objetivo auxiliar o usuário a realizar a gestão agropecuária da propriedade e a informatização 

de técnicos que atuam no meio rural. Dentre várias funções operacionais do CR Campeiro 

7, têm se destacado os aplicativos complementares desenvolvidos para o Sistema 

Operacional Google Android. 

Neste sentido, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento do aplicativodenominado 

ñC7-Ilexò que ter§ a fun­«o de cadastrar propriedades, §rvores superiores, viveiros, 

produtores, indústrias ervateiras e fábricas de insumos e equipamentos, no intuito de 

subsidiar dados para auxiliar na tomada de ações estratégicas e políticas para o 

desenvolvimento da cadeia produtiva da erva mate. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

 

Para Pressman (1992), o nível de criação de um software cresce através de uma análise 

progressiva, pelo projeto de codificação, testes e manutenção conforme a Figura 1. 
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Figura 1. Representação do ciclo de vida clássico de um software. 

Figure 1. Classic representation of a software life cycle. 

Fonte: Pressman (1992), adaptado. 

 

Pressman (1992) ainda complementa que a codificação exige que o projeto ou modelo 

seja traduzido para a linguagem da máquina. Porém após instalado algumas alterações ou 

manutenções podem ser feitas caso este apresente algum problema. Logo, a manutenção é a 

fase onde se efetuam atualizações do sistema a partir de erros que eventualmente venham a 

ocorrer.  

Considerando o já exposto, para o desenvolvimento do aplicativo (app) optou-se pela 

utilização do Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated Development 

Evironment-IDE) Eclipse que permite trabalhar com a linguagem de programação Java. Para 

esta IDE é necessário a instalação do plug-in Android Developer Tools(ADT) e também a 

do Software Development Kit (SDK) do Android.  O ADT proporciona a implementação da 

linguagem eXtensible Markup Language(XML), que tem a finalidade de gerar a interface do 

app, ou seja, da aparência das telas. 

De acordo com o apresentado por Google (2011), o Androidconsiste na união de várias 

ferramentas que configuram um Sistema Operacional para dispositivos móveis. Como 

atualmente está bem difundido no mercado, foi criado um SDK para fornecer ferramentas e 

Interface de Programação de Aplicações (Application Programming Interface- APIs) 

necessárias para o desenvolvimento de aplicativos que executem em dispositivos que 

funcionam comAndroid. 

Além destas informações, vale destacar a importância da utilização do banco de dados 

SQLite que ® uma biblioteca em linguagem de programa­«o ñCò que implementa um banco 

de dados que possui Linguagem de Consulta Estruturada (Structured Query Language ï 

SQL), o que proporciona maior simplicidade ao realizar a leitura, escrita ou exclusão de 

dados. 

Como dispositivo móvel foram utilizados para a realização dos testes um SmartPhone e 

um Tablet, ambos da marca Samsung, que cont®m 4.5ò e 8ò, vers«o do Android 4.4.2 

denominado ñKitKatò. 

Portanto, estão definidas as ferramentas que foram utilizadas no decorrer do processo de 

concepção do app. 

 

3. Resultados e discussão 

O aplicativo desenvolvido disponibiliza funcionalidades básicas (figura 2) quepermitem 

cadastrar propriedades, árvoressuperiores, viveiros, indústrias e fábricas. 
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Todos os cadastros são espacializados por meio da coleta de pontos geográficos com a 

utilização do GPS do próprio dispositivo. 

 
Figura 2. Diagrama de uso específico do aplicativo C7-Ilex. 

Figure 2. Diagram of the specific use of C7-Ilex application. 

Fonte: Arquivo do Autor. 

 

Devido a elevada quantidade de funcionalidades do app, serão expostas apenas as telas 

iniciais, o cadastramento de árvore superior e espacialização com Google Maps. 

Assim sendo, na tela principalestão disponíveis os botões referentes aos acessos 

principais (figura 3). 

 
Figura 3. Tela principal do app. 

Figure 3. Main screen of the app. 

Fonte: Arquivo do Autor. 

 

Ap·s pressionar o bot«o ñCadastrosò o usu§rio poder§ acessar uma página com as 

possibilidades de realizar os cadastros já mencionados (figura 4). 
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Figura 4. Tela geral de cadastros. 

Figure 4. General Screen entries. 

Fonte: Arquivo do Autor. 

 

O bot«o ñĆrvores Superioresò permite inicialmente cadastrar os dados da propriedade 

(figura 5) onde estão localizadas as árvores superiores. 

  
Figura 5. Cadastro de propriedade. 

Figure 5. Property Register. 

Fonte: Arquivo do Autor. 

  

Após, vem o cadastro das árvores superiores (figura 6). 
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Figura 6. Cadastro de árvore superior. 

Figure 6. Top Tree Registry. 

Fonte: Arquivo do Autor. 

 

Os dados solicitados neste cadastro são: código da árvore,idade estimada da árvore 

(anos), características da folha, identificação da espécie, dados de floração e produção de 

frutos, características biométricas, características do tronco e da espécie, observações 

complementares, imagens da planta, dados de produção e colheita, sanidade, análise 

sensorial e propagação vegetativa. Por último têm-se a coleta das coordenadas geográficas e 

referência para localização. 

No sistema de espacialização é possível visualizar os cadastros realizados (figura 7). 

 

  
Figura 7. Tela de cadastro de árvores matrizes (parcial). 

Figure 7. Arrays trees registration screen (partial). 

Fonte: Arquivo do Autor. 

 

Cada opção selecionada, apresenta no mapa o local do respectivo cadastro e ainda 

possibilitapor meio de toque a visualização dos dados cadastrados. 
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4. Conclusões 

Espera-se que o app ñC7-Ilexò, auxilie os t®cnicos contratados pelo IBRAMATE a 

realizar  a coletade informações relevantes sobre as condições de produção noRio Grande 

do Sul, assim como na melhoria dos processos de gestão, ou seja, ajudar o IBRAMATE a 

atingir seus objetivos de "...promover e ordenar institucionalmenteo setor em âmbito 

regional, nacional e internacional, nas questões relacionadas à erva-matee derivados, em 

todos os âmbitos (agrícola, produtivo, elaboração, técnico, comercial,promoção, consumo, 

estrutural, organizacional, cultural, ambiental, jurídico, legal einstitucional)". 
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo mapear qualitativamente e quantitativamente os remanescentes 

florestais urbanos no município de Pelotas/RS, a partir de técnicas de sensoriamento remoto e 

geoprocessamento. A preocupação nacional com os desmatamentos faz com que novas pesquisas surjam em 

vários níveis de abordagem técnica e escalas de estudo. Com base nesta preocupação foram quantificados os 

fragmentos florestais e verificado que estes se encontram, principalmente, as margens dos arroios de canais. 

Para contemplar os objetivos foi utilizada uma imagem do satélite Landsat 5 sensor TM do ano de 2008, a qual 

foi registrada, convertida de ND em reflectância de superfície e por fim em NDVI, sendo esta técnica avaliada 

como ferramenta de delimitação de florestas urbanas. Ficou evidente que o NDVI gera dados confiáveis para 

a aplicação de classificadores automáticos de imagens orbitais e o limiar de confiabilidade dos dados é de 99%. 

Por fim, constatou-se que os fragmentos estão localizados na periferia da área urbana, os quais vêm sofrendo 

pressões da expansão dos loteamentos residenciais. Sendo assim, estes locais devem ser monitorados 

continuamente buscando a manutenção das áreas de preservação permanente e de espécies ameaçadas de 

extinção. 

Palavras-chave: florestas urbanas, correção radiométrica, índice de vegetação, modelagem numérica. 

 
Abstract. This work aims to map qualitatively and quantitatively urban forest remnants in Pelotas/RS, from 

remote sensing and geoprocessing. The national concern with deforestation causes further research arise at 

various levels of technical approach and study scales. Based on this concern were quantified forest fragments 

and found that these are mainly the banks of the channel streams. To address the goals we used a satellite 

Landsat 5 TM sensor of 2008, which was recorded, converted from DN in surface reflectance and finally in 

NDVI, which is evaluated as technical delineation tool of urban forests. It was evident that the NDVI generates 

reliable data for the application of automatic classifiers of satellite images and data reliability threshold is 99%. 

Finally, it was found that the fragments are located on the outskirts of urban areas, which have been under 

pressure from the expansion of residential subdivisions. Therefore, these sites should be monitored 

continuously seeking the maintenance of permanent preservation areas and endangered species. 

Key words: urban forests, radiometric correction, vegetation index, numerical modeling. 

 

1. Introdução 

Os remanescentes florestais urbanos são resquícios de vegetação natural, envoltos por 

uma matriz urbana, como por exemplo, praças, parques, reservas ou até mesmo manchas 

florestais em propriedades particulares. Nas áreas urbanas estes remanescentes são 
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considerados bens preciosos para a melhoria da qualidade de vida da população, uma vez 

que estão relacionados ao bem-estar e lazer. 

O rápido crescimento urbano verificado no Brasil fez com que a ocupação das cidades 

ocorresse de forma desordenada. Essa urbanização vem alterando significativamente o meio 

ambiente, o que tem levado às condições extremas a pressão da população sobre os recursos 

naturais, gerando profundas mudanças no equilíbrio ambiental (MOURA-FUJIMOTO, 

2000). 

A partir da observação das diversas transformações no ambiente, Castro (1999) destaca 

que o conforto humano vem sendo ameaçado pelas alterações climáticas decorrentes das 

mudanças das características térmicas da superfície, das taxas de evaporação e novos padrões 

de circulação do ar, impermeabilização do solo, redução na quantidade de cobertura vegetal 

e atividades do homem. Nesta perspectiva, Paula (2004) salienta que a vegetação é um fator 

natural que deve ser explorado para controlar os efeitos nocivos da radiação e aumentar o 

conforto humano dentro dos centros urbanos. 

Geralmente, os remanescentes florestais urbanos são áreas pequenas e muitas vezes 

isoladas, além de não contarem com manejo adequado, acelerando a perda de diversidade e 

sua fragilidade. Desta forma, faz-se necessário o desenvolvimento de ações adequadas de 

manejo, tomando por base distribuição espacial dessa vegetação e suas condições de 

conservação, para que a sustentabilidade seja mantida ao longo do tempo. 

De acordo com Badiru et al. (2005), a inexistência de um manejo planejado 

ecologicamente e integrado ao ambiente urbano faz com que os fragmentos florestais 

urbanos se apresentem, em muitas situações, mal estruturados e desordenados. 

Diante deste cenário, objetivou-se cartografar os remanescentes florestais urbanos de 

maneira quali-quantitativa, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e 

geoprocessamento, além de buscar estabelecer uma hierarquia espacial que viabilize seu 

monitoramento e manejo por parte da comunidade municipal. 

 

2. Metodologia de trabalho 

O município de Pelotas localiza-se no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul, entre 

as coordenadas geogr§ficas de 31Ü19ô11ò a 31Ü48ô05ò de latitude sul e 52Ü00ô33ò a 52Ü36ô45ò 

de longitude oeste e sua área urbana está compreendida na planície costeira do Estado 

(Figura 01).  

 

 
Figura 1: Mapa de localização do município de Pelotas. 
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Para a elaboração deste mapeamento foram utilizadas imagens multiespectrais do 

satélite Landsat 5, sensor TM ï Tematic Mapper, com órbita/ponto (221/082) e resolução 

espacial de 30 metros, imageada em 20/09/2008. Estas imagens foram selecionadas por 

apresentarem o menor grau de cobertura de nuvens, facilitando a classificação. 

Após a aquisição, as imagens foram registradas através de coordenadas levantadas em 

campo com o auxílio de Processamento Relativo GNSS. Foram levantadas coordenadas de 

5 Pontos de controle e estes corrigidos através de referenciais geodésicos. Este sistema 

permite uma acurácia no registro das imagens, que resultou um erro quadrático médio de 0,2 

de pixel..  

Conseguinte, foram convertidos os valores dos Números Digitais (ND) contidos nas 

imagens Landsat 5-TM em reflectância. A conversão foi implementada através da 

ferramenta LEGAL ï Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico existente no 

programa SPRING ï Sistema de Processamento de Informações Georeferenciadas. Para a 

obtenção da imagem em reflectância foi utilizado o modelo de conversão proposto por 

Markhan e Barker (1987) adaptado por Brito Neto et al. (2008) conforme Equação1, 

 

ʍʇ= 
Ȣ

Ü þ

Ü
þ

 Ȣ Ȣ
    (Eq.01) 

 

onde: 

ɟɚ= Reflectância Monocromática 

Lmín e Lmáx = São constantes de calibração de um determinado sensor 

DNmáx = Número Digital máximo 

DN = Número Digital 

Eɚ = Irradiância solar média no topo da atmosfera (mW/cm2.ɋ.Õm) 

ἲ = Ângulo solar zenital (graus) no momento da aquisição 

dr = Inverso do quadrado da distância relativa Terra-Sol em unidades astronômicas 

 

Os dados para a conversão de NDs em reflectância foram extraídos de Chander et al. 

(2007) e do cabeçalho da imagem e aplicados na rotina de cálculo proposta por Brito Neto 

et al. (2008) e implementados em LEGAL conforme Figura 2. 

 



 

 
864 

 

 
 

 
Figura 2: Aplicação do modelo de conversão dos NDs em reflectância. 

 

Para a identificação dos fragmentos florestais, no programa SPRING foi aplicado o 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI ) (Equação 2) proposto por Rouse et al. 

(1973),  ou Índice da Diferença Normalizada da Vegetação, que é alcançado através da razão 

de bandas de duas faixas do espectro eletromagnético. É feita a divisão da soma das faixas 

do NIR e VIS (Equação 03). Onde o NDVI é obtido da: 

 

NDVI = (NIR-VIS)/(NIR+VIS) (Eq.02) 

 

Para cada sensor, as bandas utilizadas podem ser diferentes. Como este trabalho se apoia 

em imagens do satélite Landsat 5 o NDVI é exemplificada pela Equação 3: 

 

NDVI = (Pnir-Pred)/(Pnir+Pred)   (Eq.03) 

 

Onde: 

Pnir = reflectância da banda no infravermelho próximo (intervalo entre 0,760ï0,900 

µm); 

Pred = reflectância da banda do vermelho (intervalo entre 0,630-0,690 µm); 
 

O resultado é um valor de NDVI que varia de -1 a +1. Os valores negativos referem-se 

às nuvens; próximo de zero está o solo nu ou exposto sem vegetação; o valor de NDVI mais 

elevado refere-se à densidade de vegetação ou ao estágio de desenvolvimento até o pleno 

vigor da planta (LIU, 2007). Os valores variam de 0,1 a 0,8 conforme a arquitetura, 

densidade e umidade da vegetação. Em áreas com déficit hídrico ou com vegetação em 

senescência, estes valores tendem a diminuir aproximando-se de zero. 

Após a aplicação do NDVI a imagem sintética resultante foi segmentada e classificada 

com base em lógica Bayseana, através do classificador pixel a pixel Máxima 

Verossimilhança ï MAXVER, a qual possibilitou a seleção de três classes da região de 

interesse.  
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Posteriormente ao mapeamento através do classificador Maxver, os resultados foram 

comparados com o modelo numérico apresentado em hipsometria, para verificação de 

qualidade e acurácia dos resultados.  

 

3. Resultados e discussão 

Conforme resultado do processamento das bandas 3 e 4 do satélite Landsat 5 pode-se 

afirmar que este sensor não apresenta um produto apropriado para o mapeamento de 

fragmentos florestais em áreas urbanas, principalmente se estes apresentarem dimensões 

reduzidas. Isso porque, o sensor apresenta uma resolução espacial de 30x30 metros, o que 

dificulta ou inviabiliza o mapeamento de fragmentos de dimensões inferiores à resolução do 

sensor. 

Os fragmentos mapeados apresentam dimensões mínimas de 90x90 metros (Figura 3), 

visto que a mistura espectral dos pixels vizinhos interfere na probabilidade estatística de um 

pixel pertencer a determinado conjunto. Com isso, vários fragmentos florestais, 

principalmente os situados na área central da cidade não foram classificados. 

Com base na similaridade de intervalos definidos a partir no NDVI, selecionou-se três 

classes, as quais cumprem com os objetivos da pesquisa. As classes são: Campos e 

Pastagens, Florestas e Área Urbana e Corpos Hídricos (Figura 4). 

As Florestas ocupam uma área de 6.978 hectares, sendo que 210 hectares são Praças e 

Parques. Os remanescentes predominam as margens dos arroios como o Pelotas e do Canal 

de São Gonçalo. As espécies arbóreas nativas principais são Phyllanthus sellowianus 

Müll.Arg., Terminalia australis Cambess, Calliandra tweediei, Erythrina crista-galli L., 

Sebastiania commersoniana, S. schottiana Müll. Arg., Salix humboldtiana Willd. e Pouteria 

salicifolia, Syagrus romanzoffiana, Erythrina crista-galli, Luehea divaricata, Ficus 

organensis Miq., Calliandra tweediei e Quillaja brasiliensis e Schinus terebinthifolius 

Raddi. 

 

 
Figura 3: Fragmento florestal na área urbana do município de Pelotas/RS. 

 

Em algumas áreas, principalmente próximo ao arroio Pelotas existe uma significativa 

quantidade de espécies comestíveis como: Butia odorata, Eugenia uniflora, Psidium 

cattleianum, Araucaria angustifólia, Acca sellowiana, Campomanesia xanthocarpa, 

Eugenia involucrata, Opuntia monacantha Haw., Eugenia myrcianthes Nied., entre outras 

(VENZKE, 2012). Cabe salientar que parte destas florestas, cerca de 30 por cento, são 

plantas com gêneros exóticos como o Pinus e o Eucalyptus. 
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Figura 4: Mapa dos remanescentes florestais. 

 

A área de campos e pastagens ocupam aproximadamente 10.247 hectares, 

predominando campos limpos utilizados para a criação de bovinos e em pousio. Grande parte 

destas áreas está se transformando em loteamentos habitacionais, visto a facilidade de 

implementação destes empreendimentos nestes terrenos. Cabe salientar que a construção de 

loteamentos também vem pressionando a retração de alguns fragmentos florestais, 

principalmente os exemplificados com gêneros exóticos. 

Por fim, a parte urbanizada e os corpos dô§gua totalizam 2.682 hectares da §rea urbana 

do município de Pelotas, sendo distribuídos principalmente pelos bairros Centro, Fragata e 

Três Vendas, concentrando mais de 70% da população. 

Para comparação e verificação da acurácia dos dados, o NDVI foi exportado como grade 

e gerado um modelo numérico (Figura 5) para identificação visual dos fragmentos e 

comparação com os dados gerados pelo classificador Maxver. Com essa comparação foi 

possível avaliar que o classificador funcionou e mapeou com probabilidade de acurácia de 

98,7%, concordando com o limiar estatístico proposto para este trabalho, o qual foi de 99%. 
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Figura 5: Modelo Numérico do NDVI da área urbana de Pelotas/RS 

 

Conforme pode se observar no Modelo Numérico do NDVI, os valores entre -0,55 e -

0,35 referem-se aos corpos dô§gua da §rea de estudo. J§ os valores entre -0,35 e 0,15 são 

exemplificados pelas Obras de Arte, como infraestrutura urbana, residências e indústrias. O 

NDVI entre 0,15 e 0,35 está relacionado com a vegetação rasteira, principalmente de 

gramíneas e arbustivas de pequeno porte. Por fim valores de NDVI acima de 0,35, estão 

relacionados a vegetação arbórea. Segundo Liu (2007), quanto maior o vigor fisiológico da 

árvore, maior o NDVI. Como as espécies exóticas se adaptam melhor a condições adversas, 

os locais onde elas predominam os índices estão próximos a 0,75. 

Com base nas técnicas utilizadas podemos observar nos mapas resultantes que a área 

urbana apresenta vários fragmentos arbóreos, mas espalhados pela periferia, em locais pouco 

urbanizados e que ainda estão sofrendo uma pequena pressão por parte do parcelamento 

imobiliário. 

 

4. Conclusões 

Pode-se constatar que o NDVI auxilia na interpretação de imagens para extração de 

índices de vegetação e mapeamento de fragmentos florestais. Este índice auxilia na 

classificação de fragmentos de dimensões reduzidas a individualização destes em relação às 

§reas saturadas de obras de arte e corpos dô§gua. Observou-se também que a confiabilidade 

estatística dos dados é de próximo a 99%, o que gera dados acurados e válidos. Deve-se 

salientar que a resolução espacial de 30 m das imagens Landsat 5 TM dificulta a 

identificação de fragmentos florestais com dimensões inferiores a 90x90 m, misto a mistura 

espectral com os pixels vizinhos.  

Por fim, os resultados demonstraram que a área urbana apresenta significativa 

quantidade de remanescentes florestais, principalmente na periferia da área urbana, nos 

bairros Três Vendas e Fragata principalmente, e nas matas ciliares circundantes aos corpos 


