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APRESENTAÇÃO 

 

As áreas de sensoriamento remoto e geoprocessamento têm desempenhado um papel 

crucial na modernização da agronomia, fornecendo ferramentas avançadas para a coleta, análise e 

interpretação de dados espaciais. Estas tecnologias possibilitam uma visão detalhada e abrangente 

do ambiente agrícola, permitindo otimizações significativas nos processos de produção e manejo 

sustentável. O e-book "Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento Aplicado à Agronomia" materializa os 

esforços do I Congresso Nacional de Agronomia On-line 2024 (I CONAGRO) em divulgar 

resultados que contribuem diretamente para o desenvolvimento e a inovação no setor agronômico. 

Esta obra compila pesquisas que exploram diversas aplicações dessas tecnologias, 

demonstrando sua relevância e impacto na prática agronômica. Entre os temas abordados, destaca-

se a análise do avanço e impactos do desmatamento em Redenção-PA, que utiliza técnicas de 

geoprocessamento e indicadores climáticos para mapear as mudanças na cobertura florestal e 

avaliar seus impactos ambientais. Como por exemplo, imagens do satélite CBERS 4A, cruzamento 

e integração de informações pelo software ArcGIS® 10.8, imagem do satélite Landsat-8 (sensor TM) 

nas bandas: Blue, Green e Red, imagens de um satélite LANDSAT, imagens do satélite Landsat 

5/TM, 7/ETM+ e 8/OLI. 

No Capítulo 1 – realizou-se o estudo de mapa de uso e ocupação do solo do município de 

Pinhal Grande – RS, com a obtenção das imagens do satélite CBERS 4A, cruzamento e integração 

de informações pelo software ArcGIS® 10.8, visando auxiliar nas práticas de manejo agrícola dos 

solos da região. 

No Capítulo 2 – mapeou-se o município de Ronda Alta/RS a fim de identificar as diversas 

áreas agrícolas e recursos que possuem o município, para bom uso e ocupação adequada, com a 

utilização de uma imagem do satélite Landsat-8 (sensor TM) nas bandas: Blue, Green e Red.  

No Capítulo 3 – gerou-se o mapa de uso e ocupação do solo, em uma área dentro do 

município de Palmeira das Missões – RS, através da metodologia estabelecida, de classificação não 

supervisionada, dos distintos alvos. 

No Capítulo 4 – foram utilizadas imagens de um satélite LANDSAT com o objetivo de 

mapear a cidade de São Domingos do Sul situada no norte do estado do Rio Grande do Sul. 

No Capítulo 5 – analisou-se o uso e ocupação do solo da cidade de Victor Graeff do estado 

do Rio Grande do Sul.  

No Capítulo 6 – proporcionou-se informações técnicas e cientificas a partir de mapas 

temático para uso em diferentes cenários agrícolas por meio de geotecnologias. A região de 

interesse compreende o território do município de Tomé-açu no estado do Pará. 
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No Capítulo 7 – apresentou-se uma nova forma metodológica de delimitação das AUR de 

áreas declivosas, com um estudo de caso para o município de Vazante, Minas Gerais, Brasil. A 

metodologia proposta está baseada em mapeamento realizado em ambiente de software livre QGIS 

3.28.15, a partir de dataset de Modelos Digitais de Elevação (MDE). 

No Capítulo 8 – avaliou-se o potencial do processamento aerofotogramétrico de imagens 

digitais em uma plantação de açaí irrigado, visando obter MDE, MDS, curvas de nível, VARI, GLI. 

No Capítulo 9 – obteve-se dados sobre o desmatamento   com variáveis climatológicas nos 

anos de 1990 e 2022, do município de Redenção-PA.  Para isso, realizou-se uma classificação 

supervisionada da cobertura do solo em imagens do satélite Landsat (5/TM e 9/OLI) com o auxílio 

do software QGIS®. 

No Capítulo 10 – analisou-se a dinâmica espaço-temporal da região entre 1985 e 2022. O 

estudo empregou dados do MapBiomas 8.0 e QGIS 3.34.4 para elaborar mapas de uso e cobertura 

do solo, abrangendo classes como corpos d'água, formações florestais e áreas urbanizadas. 

No Capítulo 11 – analisou-se a dinâmica da cobertura e do uso da terra do município de 

Monte Carmelo (MG), ao longo de um período de 37 anos, empregando dados provenientes da 

plataforma MapBiomas.  

No Capítulo 12 –  abordou-se o uso das geotecnologias como uma ferramenta de análise 

das transformações ambientais e socioeconômicas ocorridas no município de Canaã dos Carajás, 

no estado do Pará, ao longo das últimas décadas, além da importância da exploração mineral e dos 

impactos socioambientais associados a essa atividade. 

No Capítulo 13 – abordou-se o uso das geotecnologias como um instrumento de análise 

das transformações ambientais e socioeconômicas ocorridas no município de Canaã dos Carajás, 

no estado do Pará, ao longo das últimas décadas, além da importância da exploração mineral e dos 

impactos socioambientais associados a essa atividade. 

No Capítulo 14 – avaliou-se os efeitos antrópicos e mudanças do solo com a criação do 

Parque Estadual Mata da Pimenteira. Foram analisados os impactos da unidade na preservação da 

cobertura vegetal, além das mudanças de uso e cobertura do solo dentro e nos arredores do parque, 

utilizando dados do projeto MapBiomas. 

No Capítulo 15 – avaliou-se a distribuição das classes de uso e ocupação do solo no 

município de Taliândia-PA entre os anos de 1986 e 2023. Com imagens do satélite Landsat 5/TM, 

7/ETM+ e 8/OLI, cujas composições coloridas foram utilizadas para realizar uma classificação 

supervisionada no Software QGIS®. 

O Capítulo 16 – concentra-se na aplicação de técnicas inovadoras de análise de faixas 

espectrais em um polígono próximo a Romelândia, Santa Catarina. 
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No Capítulo 17 – buscou-se uma análise da fertilidade do solo em uma área no município 

de Erval Seco - RS. Utilizando técnicas de georreferenciamento e interpolação de dados, foram 

coletadas amostras de solo para gerar dados de Nitrogênio, Fósforo e Potássio. 

No Capítulo 18 – utilizou-se a ferramenta ArcGIS para determinar a fertilidade de 

nitrogênio no solo em uma área do município de Frederico Westphalen – RS, e consequentemente 

a necessidade de adubação para a cultura da soja na região. 

No Capítulo 19 – avaliou-se e realizou-se mapas sistemáticos de fertilidade e adubação do 

macro nutrientes fósforo para uma aplicação correta, com a utilização do software Google Earth 

para a demarcação da área. 

O mapeamento de fertilidade e adubação de fósforo em Marau-RS é outro tema relevante, 

onde são aplicados métodos de interpolação espacial para criar mapas de fertilidade, informando 

práticas de manejo mais precisas e eficientes. A utilização de ortomosaicos em cultivos de açaí com 

imagens RGB de aeronaves remotamente pilotadas exemplifica a geração de imagens aéreas para 

um monitoramento detalhado e de alta resolução das áreas de cultivo.  

Além disso, a classificação de aptidão de uso do solo em São Domingos do Sul, através de 

um Sistema de Informação Geográfica (SIG), classifica e avalia a aptidão do solo para diferentes 

usos, essencial para o planejamento agrícola sustentável. Além destes, o e-book inclui muitos outros 

trabalhos relevantes que contribuem para a compreensão e a aplicação prática de tecnologias de 

sensoriamento remoto e geoprocessamento na agronomia. 

Esta obra oferece uma análise técnica e aprofundada, contribuindo para o avanço do 

conhecimento e a prática agronômica baseada em tecnologias de sensoriamento remoto e 

geoprocessamento. Esperamos que este compêndio sirva como uma referência valiosa para 

pesquisadores, profissionais e estudantes, incentivando o desenvolvimento contínuo e a aplicação 

dessas tecnologias no campo. Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites que 

viabilizaram esta publicação, nossos sinceros agradecimentos.  

A obra reflete, portanto, sobre resultados de pesquisas na área de Agronomia utilizando 

técnicas e ferramentas de sensoreamento remoto e geoprocessamento. Esperamos que este 

trabalho possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca por novas 

tecnologias e avanços na agronomia, garantindo uma difusão de conhecimento rápida e eficaz para 

a sociedade. 

Assim, desejamos que façam bom proveito das experiências e resultados de pesquisas 

compartilhadas aqui! 

Leonardo Ruan de Souza Correa 
Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira  
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Resumo: O levantamento e análise do uso e ocupação do solo em uma área específica é, 
atualmente, uma ferramenta importante na investigação ambiental, uma vez que fornece dados 
importantes sobre a atividade humana no meio ambiente, permitindo melhor gestão e 
planejamento das áreas agricultáveis, promovendo assim a sustentabilidade. O objetivo do presente 
trabalho é realizar o estudo de mapa de uso e ocupação do solo do município de Pinhal Grande - 
RS. Foi necessário a obtenção das imagens do satélite CBERS 4A, cruzamento e integração de 
informações pelo software ArcGIS® 10.8, visando auxiliar nas práticas de manejo agrícola dos solos 
da região; na sequência, fez-se recorte da área, escolha da melhor classificação e retificação da 
imagem para posterior criação do mapa. Resultados e discussão: Evidenciaram a quantidade de 
áreas que apresentavam solo exposto em 2013 e, em comparação, com os dados de 2023 obteve-
se uma redução de 50,74 km²; bem como houve diminuição da área desmatada em 2,17 km². O 
uso de práticas conservacionistas e pecuária integrada pode desenvolver-se significativamente no 
município e que a concentração de habitantes no meio rural comprova a importância de gestão 
adequada do solo e planejamento rural.  

 

Palavras-chave: Manejo Agrícola. Planejamento. Sistema de Informação Geográfica. 
 
1 INTRODUÇÃO  

Devido à forte humanização do espaço, surgiram diferentes formas de uso e ocupação 

ambiental, resultando em diferentes impactos ambientais e sociais. Em vista disso, diversas 

ferramentas de análise do uso do solo foram desenvolvidas através de sensoriamento remoto e 

Sistemas de Informação Geográfica (GIS) para compreender o uso dessas áreas e elaborar um 

planejamento territorial. Segundo Facco et al. (2016, p. 02), “a utilização de imagens orbitais obtidas 

por sensoriamento remoto no mapeamento do uso e cobertura da terra possibilita a geração de 

informações rápidas, confiáveis e atualizadas sobre o ambiente, bem como a possibilidade de 

acompanhamento sazonal de dada porção da superfície terrestre.”  

A elaboração do mapeamento da paisagem com base nas características do ambiente 

geológico e na sua relação com as atividades humanas destaca suas potencialidades e restrições de 

uso, com base em áreas que apresentam maior homogeneidade. No contexto geográfico, um 

conjunto de atributos é utilizado para formar um sistema ou uma unidade para a base da área de 

análise. As propriedades são definidas como elementos  

básicos que serão inseridos e processados no documento cartográfico como informações que 

representam parte do componente do ambiente (Schirmer, 2012). Por exemplo, destacam-se: 

composição topográfica, composição do solo, composição litológica, hidrologia, geomorfologia, 

uso e ocupação do solo. 

O município de estudo, Pinhal Grande – RS, está localizado na porção central do estado 

do Rio Grande do Sul, possui uma extensão territorial equivalente a 477,35 km² e está situado a 

29°21’00” S e 53°19’52”. Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2023) 

e da Prefeitura Municipal, destacam a economia baseada nas atividades primárias de agricultura e 
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pecuária, concentrando cerca de 70% da população no meio rural, para tanto o estudo do uso e 

ocupação dos solos do município torna-se de grande relevância.  

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo realizar o mapeamento e análise do 

uso e ocupação do solo do município de Pinhal Grande – RS, através do uso de imagens de satélites, 

das bandas vermelha, azul e verde, bem como o cruzamento e integração de informações pelo 

software ArcGIS® 10.8, visando auxiliar nas práticas de manejo agrícola dos solos da região. 

 
2 MATERIAL E MÉTODOS  

Para a elaboração do presente trabalho, utilizou-se o software ArcGIS® 10.8; imagens da área 

territorial referente ao município de Pinhal Grande - RS, obtidas pelo aplicativo Google Earth e 

posteriormente, inseriram-se os dados coletados referentes ao ano de 2023 no software ArcGIS® 

10.8. Por fim, utilizou-se imagens do satélite CBERS 4A que foram coletadas no site do Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2023). Para a escolha das imagens, deu-se preferência por 

aquelas que apresentavam cobertura total da área do município.  

 

2.1 Obtenção das imagens de satélite   

As imagens foram adquiridas através do site do catálogo de imagens do INPE (2023), pelo 

satélite CBERS-4A, e as respectivas bandas 1 – B, 2 – G, 3 – R e 4 NIR.  

 

2.2 Importação da máscara da área do projeto   

A importação da área para o software ArcGIS® 10.8 foi executada através da caixa de 

ferramentas e da sub-rotina de ferramentas de conversão, convertendo de KML para camada. A 

partir desses comandos o software criou a camada dos limites do município.  

 

2.3 Importação das imagens do satélite   

Selecionou-se as imagens obtidas no catálogo do INPE (2023), relacionadas às bandas 

vermelha, verde, azul e infravermelho próximo. Para confeccionar a banda pan, foram selecionadas 

as imagens importadas, selecionou-se as bandas 1, 2 e 3 e o sistema gerou uma nova camada.  

 

2.4 Recorte da área   

Realizou-se o recorte da área de interesse através das ferramentas de análise espacial 

utilizando-se a rotina de extração por máscara. 

2.5 Classificação não supervisionada   
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Processo no qual o sistema de informação geográfica realiza a separação dos alvos em 

distintas classes em função da sua resposta espectral, utiliza-se das rotinas de classificação de 

imagens com a sub-rotina do algoritmo, neste projeto sendo o Isocluster. Assim, foi gerado um 

layer com quatro classificações e posteriormente o mesmo procedimento foi realizado até chegar 

em 12 classificações.  

 

2.6 Escolha da melhor classificação   

Após criação dos mapas com as 12 classificações, individualmente foram analisados a fim 

de selecionar o melhor classificador para a área quanto a suas ocupações. Neste projeto, a melhor 

classificação foi a de 7 classes, cada intervalo de classe foi nomeado de acordo com a caracterização 

e utilização da área. 

 

2.7 Fator de Correção  

Equação gerada com a finalidade de minimizar a deformação geométrica no 

posicionamento dos pixels. O cálculo do K0 (fator de correção) se deu pela fórmula:  

 

𝐾0 =
𝐾𝑀𝐶

(1 −  (𝑐𝑜𝑠 𝑙𝑎𝑡. 𝑚é𝑑𝑖𝑎 (𝑐𝑜𝑠 𝑙𝑎𝑡. 𝑚é𝑑𝑖𝑎 ∗  𝑠𝑒𝑛 (𝑙𝑜𝑛𝑔. 𝑚é𝑑𝑖𝑎 −  𝑙𝑜𝑛𝑔. 𝑀𝐶) 2 )^0,5
 

 

Para o presente trabalho, a latitude média foi de 29°17’15”, e a longitude média igual à 

53°19’48”. A longitude do meridiano central foi obtida ao se calcular os valores entre 48 e 54, 

fazendo uma média obtém-se 51 graus. Após, as classes 6 e 7, 4 e 5 foram unidas pois a área que 

cobriam apresentava as mesmas características. 

 

2.8 Retificação da imagem   

 Processo no qual executa-se uma melhoria no posicionamento dos pixels através do 

parâmetro K0 calculado na etapa anterior. Habilitou-se o módulo de georreferenciamento e 

realizou-se a conversão dos sistemas de projeções e coordenadas.   

 

2.9 Confecção dos mapas 

Etapa onde foram inseridos os elementos básicos que compõem uma representação 

cartográfica, sendo eles título, legenda, grade de coordenadas, escala e orientação.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Imagens digitais com diferentes resoluções espaciais podem ser utilizadas para 

compreender a dinâmica de uso e cobertura da superfície terrestre. O uso do solo é diversificado 

no planalto sul do Rio Grande do Sul e, portanto, as imagens obtidas nesta área podem apresentar 

comportamento espectral diferente. 

Ao analisar o mapa uso e ocupação do solo (figura 1), conforme a área territorial do 

município em questão, é possível observar a predominância do meio rural com vastas áreas de 

plantio. A vegetação é caracterizada pela presença de gramíneas, matas naturais do bioma Mata 

Atlântica e pela notável presença de araucárias, como ilustrado na figura 1, representado pela 

coloração azul e pelo intenso fluxo de água advindo do Rio Jacuí. 

  

Figura 1 - Mapa do uso e ocupação do solo no município de Pinhal Grande. 

 
Fonte: Brandt, 2023. 

 

De acordo com o mapa da Quarta Colônia elaborado por Schirmer et al. (2012) (figura 2), 

os principais tipos de solos do município de Pinhal Grande são: Latossolos e Argissolos, ambos 

apresentam características desejadas para culturas agrícolas e pastagens, apesar de necessitarem de 

manejos relacionados a calagem, adubação e, principalmente, práticas conservacionistas. Os 

Latossolos, em função das propriedades físicas (boa drenagem, profundidade, muito porosos, 

friáveis e bem estruturados) possuem boa aptidão agrícola, podendo ser utilizados com culturas de 
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inverno e de verão, exigindo práticas conservacionistas. Os Argissolos são solos geralmente 

profundos, variando de bem drenados a imperfeitamente drenados. As principais limitações nas 

características químicas são referentes à baixa fertilidade natural, forte acidez e alta saturação por 

alumínio (Streck et al., 2018).  

Figura 2 - Mapa de Solos da Quarta Colônia.  

 

 
Fonte: adaptado pelas autoras, de Schirmer et al (2012). 

 

No mapa referente ao uso e ocupação do município (figura 2), pode-se observar que 

algumas áreas, representadas pela coloração vermelha, passaram por processos de aração e 

gradagem, devido à suscetibilidade de ambos a compactação, problema este que interfere 

significativamente na produtividade das áreas agrícolas e são de ocorrência comum, principalmente 

em áreas nas quais são cultivadas culturas de verão e pastagens de inverno.  

Fez-se possível observar que a maior parte das áreas se encontram em período de plantio, 

sendo estas representadas pela coloração amarela e de palhada pós-colheita, áreas representadas em 

verde. As imagens geradas compreendem a colheita das culturas de inverno e, sucessivamente, o 

plantio das culturas de verão, não sendo possível realizar a diferenciação das mesmas, porém, de 

acordo com a época de realização do presente trabalho, tem-se soja e milho, como exemplo. 

Ademais, notou-se que a área de urbanização foi equivocadamente definida como áreas plantadas, 

o que pode ser resultado da baixa resolução espacial.  



25 
Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado à Agronomia |Correa et al.  

 
Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.117 

De acordo com Erthal et al. (2012), a redução na resolução nativa das imagens afeta a sua 

capacidade de individualizar alvos, o que pode limitar seu uso em estudos que exigem precisão. 

Neste contexto, as cidades são vistas como sistemas complexos que acomodam e facilitam 

interações nos mais diversos níveis. Como a cidade não é um todo homogêneo, ela possui 

particularidades próprias, tanto do ponto de vista dos fatores físicos quanto principalmente das 

diferenças nas características de uso e ocupação do solo dentro da cidade (Amorim, 2010). 

Em comparação ao trabalho realizado por Souza et al. (2014) é possível identificar o 

percentual de áreas expandidas e no qual expôs o uso e cobertura da terra no ano de 2013, como 

ilustrado na tabela 1.  

Tabela 1 - Áreas (km2) quantificadas na classificação referente ao ano de 2013. 

Classes  Agricultura  Água  Área   Urbana  Campo Floresta  Solo 

Exposto  

Área (Km2) 81,76 7,31 0,68 139,85 97,99 149,73 

Fonte: Souza et al., (2014). 

 
O município é composto principalmente por propriedades de médio porte, 50 a 300 

hectares, possibilitando a utilização de ferramentas agrícolas mecanizadas, uma vez que essas áreas 

possuem uma ampla gama de produção em questão de culturas agrícolas como, por exemplo, soja 

(Glycine max (L) Merril), feijão (Phaseolus vulgaris L.), trigo (Triticum aestivum L.) e milho (Zea mays L.), 

além da prática pecuária extensiva de corte.  É possível perceber a diminuição da porção de solo 

exposto, isso se deve ao sistema de plantio direto adotado pelos agricultores, possibilitando a queda 

dos índices de erosão e esgotamento do solo, tornando-se mais sustentável e rentável. Nesse 

contexto de estudo, o mapeamento desses solos torna-se de suma importância para melhorar as 

práticas de manejo, bem como, auxiliar na tomada de decisões tanto dos produtores, como dos 

técnicos responsáveis, visando a preservação do meio natural e aumento de produtividade. 

A expansão das áreas agricultáveis ofereceu ao município grande giro na economia local, 

saindo da agricultura de subsistência para a produção de commodities, sendo assim, a ideia de 

sustentabilidade torna-se um ponto significativo de discussão.  

Na tabela 1, elaborada por Souza et al. (2014), no ano de 2013, pode-se observar que a 

quantidade de áreas que apresentavam solo exposto, era de 149, 73 km² que, em comparação, com 

os dados de 2023 de 98,99 representados na tabela 2, obteve-se uma redução de 50,74 km² de solos 

expostos. Na questão referente ao desmatamento da floresta, em 2013 a área florestal constava 

com 97,99 km² de extensão, que se comparado ao ano de 2023, houve uma diminuição de 2,17 

km². Assim, observa-se que essa região preza fortemente pelas áreas de preservação da mata nativa.  
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Tabela 2 - Áreas (km2) quantificadas na classificação referente ao ano de 2023. 

Classes  Agricultura  Água  Área   

Urbana  

Campo Floresta  Solo 

Exposto  

Área (Km2) 110,21 8,95 - 144,32 95,82 98,99 

Fonte: Brandt; Ceolin, 2024. 

 

De acordo com Souza et al. (2014), essa característica pode estar relacionada com a 

legislação e fiscalização ambiental, uma vez que se dá principalmente em áreas de proteção 

permanente, ou seja, em torno de encostas íngremes e sistemas de drenagem como ao longo do 

Rio Jacuí.  

 

4 CONCLUSÃO  

Ao finalizar o presente estudo, percebeu-se que a utilização das imagens foi satisfatória para 

analisar o sistema de classificação de uso e manejo do solo na área selecionada. Notou-se que as 

diferenças espaciais e radiométricas das imagens utilizadas levam a discrepância de classificação. 

Ao utilizar técnicas geológicas para compreender a organização do espaço geográfico, pode-se 

elaborar melhor o planejamento e gestão com base nas especificidades de cada ambiente.  

A classificação digital das imagens de satélite da cidade de Pinhal Grande – RS permitiu a 

detecção do uso do solo e, baseado nisso, evidenciou-se que o município tem grande parte de sua 

população concentrada no meio rural subsidiada pelas atividades agrícolas sazonais. Isso demonstra 

a importância de compreender e controlar o uso e cobertura do solo em ambientes específicos 

utilizando técnicas e geotecnologias atualmente disponíveis, o que viabiliza adequada gestão da área 

e eficiente planejamento rural.  

Quanto à sustentabilidade do município, mesmo que não tenha apresentado índices 

elevados de desmatamento e degradação dos solos, verificou-se que ainda pode desenvolver-se de 

forma significativa no que diz respeito ao estabelecimento de práticas conservacionistas e 

produções de pecuária integrada. Desse modo, acredita-se que a difusão do uso de práticas 

conservacionistas é essencial para que haja uma produção mais consciente e que atenda as 

demandas da sociedade, sendo estas responsabilidades tanto dos produtores rurais, como dos 

profissionais que atuam na área.  
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Resumo: As técnicas do sensoriamento remoto e geoprocessamento combinadas com o Sistema 
de Informação Geográfica (SIG) têm grande importância para avaliar o uso e ocupação do solo, 
devido a facilidade de obter dados de maneira rápida. O objetivo deste trabalho é mapear o 
município de Ronda Alta/RS a fim de identificar as diversas áreas agrícolas e recursos que possuem 
o município, para bom uso e ocupação adequada. Para a realização deste estudo utiliza-se uma 
imagem do satélite Landsat-8 (sensor TM) nas bandas: Blue, Green e Red. Posteriormente o software 
ArcGIS para a composição da falsa cor e o método iso cluster não supervisionado para fazer a 
classificação e a quantificação. Observa-se que o município possui uma diversidade no uso e 
ocupação do solo, cerca de 8,8% representam os recursos hídricos, 8,5% área de reflorestamento 
e 3,3% a urbanização. As atividades agrícolas representam cerca de 79,3% divididos em três áreas. 
Em virtude dos resultados, mostra-se a importância deste tipo de estudo, pois permite ter uma 
visão mais elaborada acerca do uso e ocupação do solo no município. O uso dessas informações, 
por meio das tecnologias utilizadas, pode auxiliar no acompanhamento da expansão das atividades 
agrícolas e no planejamento das ações futuras. 
 
Palavras-chave: ArcGis. Classificação supervisionada. Classificação não supervisionada. 
Geoprocessamento. Sistema de informação geográfica. 
 

1 INTRODUÇÃO 

O município de Ronda Alta, localizado no Rio Grande do Sul, se estende por 418.675km² 

com uma população de 9.777 habitantes, de acordo com os dados do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística IBGE (2022). O Produto Interno Bruto (PIB) do município per capita é de 

R$44.347,96 (IBGE, 2022). Cerca de 45,8% do PIB é oriundo das atividades agropecuárias, 

portanto, faz-se necessário realizar a avaliação deste espaço a fim de uma intervenção pertinente 

em relação ao uso e ocupação do solo para uma boa atuação nas atividades agropecuárias. 

As atividades humanas no meio ambiente precisam ser planejadas com antecedência e 

realizadas sempre levando em consideração os recursos naturais e ambientais disponíveis do local, 

pois caso contrário, podem trazer consequências danosas para o meio ambiente e os seres 

humanos. Nesta perspectiva se torna necessária a delimitação do solo. “A delimitação do solo 

dentro de sua capacidade de suporte é fundamental para o planejamento socioeconômico das 

atividades agrícolas, industriais e ambientais” (Silva; Silva, 2017, p. 48). Por isso, as técnicas de 

sensoriamento remoto e geoprocessamento combinadas com o Sistema de Informação Geográfica 

(SIG) têm uma grande importância para fazer uma boa análise dos espaços geográficos com a 

facilidade de obter dados precisos de maneira rápida e eficiente. 

Conforme afirma Alexandre (2016, p. 1161), “o sensoriamento remoto é a maneira mais 

adequada para a coleta dos dados necessários para elaboração de um mapeamento, devido à 

obtenção de registo do uso da terra em um curto espaço de tempo”. O sensoriamento remoto é 

definido, segundo Meneses e Almeida (2012, p. 1) como a “ciência que visa o desenvolvimento da 

obtenção de imagens da superfície terrestre por meio da detecção e medição quantitativa das 

respostas das interações da radiação eletromagnética com os materiais terrestres”. 
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Conforme Machado (2020), o mapeamento do uso e ocupação do solo é necessário para 

identificar, de maneira ideal, os diferentes locais de cultivos agrícolas anuais e perenes, urbanização, 

formação florestal, áreas de pastagem plantadas e perenes, a fim de planejar e minimizar os custos 

internos e externos de remessas e energia para alimentar o processo, bem como, monitorar os 

prováveis impactos ambientais de um lugar, em relação às escalas global e municipal. 

Para Simão e Moraes (2009), “O mapeamento do uso e ocupação do solo é entendido como 

um processo técnico de análise e interpretação específica, realizado sobre imagens.” (p. 1), desta 

forma, para realizar esse processo, são utilizadas técnicas de geoprocessamento para coletar, 

processar, analisar e visualizar dados geoespaciais, além de técnicas de sensoriamento remoto como 

uma forma de obtenção de informações detalhadas para uma análise mais ampla e completa, 

combinadas com o Sistema de Informação Geográfica aplicadas ao mapeamento de ocupação e 

uso do solo (Machado, 2020). 

Atualmente, as informações oriundas da Geotecnologia estão cada vez mais acessíveis 

devido à utilização de novas técnicas. “A utilização de novos sensores, com melhor resolução 

espacial, temporal, radiométrica e espectral, tem se mostrado muito importante para o melhor 

entendimento dos processos ecológicos e antrópicos que agem nos sistemas terrestres” (Moreira et 

al., 2015, p. 145). 

As atividades agrícolas como, por exemplo, agricultura familiar e comercial, estão 

relacionadas com o cultivo de plantas para produzir alimentos e matérias-primas, uns dos grandes 

fatores da economia global e nacional. Essas atividades envolvem diretamente o uso e 

transformação dos recursos naturais. “O uso e a ocupação inadequada do solo podem 

comprometer a integridade das bacias hidrográficas” (Nunes; Roig, 2015, p. 30). Quando é feito o 

mau uso desses recursos “pode provocar impactos ao meio ambiente, como os processos de erosão 

intensa, impermeabilização do solo, perda de biodiversidade, inundações, assoreamentos de 

reservatórios e cursos d’água” (Nascimento; Fernandes, 2016, p. 175). 

Nesta perspectiva, usar mapas de uso e ocupação do solo nas atividades agrícolas são 

fundamentais, uma vez que auxiliam no planejamento e monitoramento dos recursos que se têm à 

disposição e auxiliam na preservação dos espaços verdes, monitoramento das áreas com atualização 

e na gestão dos recursos naturais, portanto, na tomada de decisão. 

Desta forma, o principal objetivo deste estudo é de apresentar o mapeamento do uso e 

ocupação do solo no município de Ronda Alta/RS a fim de identificar as diversas áreas e recursos 

que possuem o município, para bom uso e ocupação adequada nas atividades agrícolas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

A área de estudo corresponde ao limite do município de Ronda Alta está localizado no 

noroeste do estado do Rio Grande do Sul e Microrregião de Passo Fundo (IBGE, 2022). Para 

chegar ao objetivo proposto neste trabalho, utiliza-se uma imagem satélite Landsat-8 (sensor TM) 

disponibilizado no banco de dados da Divisão de Geração de Imagens (DGI) do Instituto Nacional 

de Pesquisas Espaciais (INPE), nas bandas Blue, Green, Red, correspondente ao dia 23 de outubro 

de 2023 com uma resolução de 30 metros. 

A extração da área do estudo, a junção das bandas da imagem satélite, o recorte da imagem 

com o limite do município, a classificação de uso e ocupação dos solos, a quantificação de cada 

área e a confecção do mapa foram executados no software ArcGis 10.8. 

Para a importação da máscara, utilizou-se dentro do software a ferramenta ArcToolBox onde 

é convertido o arquivo KMZ em arquivo KML. Utilizou-se a ferramenta ArcToolBox na opção 

análise de dados espaciais, para fazer o recorte da camada do limite do município. No ArcToolBox 

utilizou-se a opção adicionar dados, para carregar as bandas da imagem stellite, em seguida a opção 

raster para fazer a composição da falsa cor com o arranjo de bandas 3 (Red), 2 (Green), 1 (Blue). Para 

a classificação da área, utilizou-se o método de classificação Iso Cluster não supervisionada de 4 

classes até 12 classes, nos quais a classificação de 6 classes representou melhor a nossa área de 

estudo devido a sua facilitação da compreensão visual. Após obter a imagem classificada, foram 

feitas a quantificação das áreas de cada classe e, posteriormente, foi confeccionado o mapa com as 

informações necessárias. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Observa-se, na figura 1, a diversidade que existe no uso e ocupação do solo do município, 

onde a composição das 3 bandas espectrais Red, Green, Blue apresentam as informações espectrais 

desejadas. “A combinação das bandas TM 3,2,1 em RGB é bastante utilizada, sendo, portanto, 

equivalente a uma composição colorida real, pois equivale às cores percebidas pelo ser humano” 

(Crósta, 1992, p. 64). Essa técnica de imageamento é usada para facilitar a interpretação e facilitar 

a compreensão visual, ou seja, eles mostram os tipos de cobertura numa cor falsa em comparação 

com o que vemos com nossos olhos. 
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Figura 1 – Composição colorida RGB Ronda Alta/RS. 

                                    Fonte: Autores, 2023. 

Segundo Do Nascimento et al. (2016, p. 49) “A classificação é o processo de extração de 

informação em imagens para reconhecer padrões e objetos homogêneos e é utilizada em 

Sensoriamento Remoto para mapear áreas da superfície terrestre que correspondam aos temas de 

interesse”. A classificação pelo método iso cluster pode ser dividida em: supervisionada e não 

supervisionada. “Os supervisionados, onde o analista define as classes de interesse e os não-

supervisionados, onde somente alguns parâmetros, como o número mínimo e máximo de classes, 

são fornecidos pelo observado” (Iora, 2021, p. 358). 

Na figura 2, destaca-se a classificação pelo método iso cluster não supervisionada, que 

classifica o município em 6 classes de uso e ocupação, como afirma Grifo et al. “Essa classificação 

de modo digital permitiu uma avaliação extremamente rápida do uso do solo com maximização da 

relação entre esforço, tempo e custo de amostragem” (2016, p. 1).  
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Figura 2 – Mapa de uso e ocupação de solo Ronda Alta RS. 

Fonte: Autores, 2023. 

 

 O município é dividido em uma área de recursos hídricos que representa a quantidade de 

água disponível, formação florestal que compreende todas as formas florestais, urbanização e as 

áreas das atividades agropecuárias que são, o cultivo da terra (agricultura) e à criação de animais 

(pecuária) representadas pela Área A, Área B e Área C. Essas atividades abrangem a produção de 

alimentos para o   consumo humano e animais, além disso a produção de matérias-primas 

industriais, como as voltadas à produção de energia, de celulose, têxtil e de borracha (De Oliveira 

Pereira, 2018). Elas têm um grande destaque no mapa do município e representam a maior parte 

da área, devido à grande importância econômica que tem essas atividades pelo município, nas quais 

podemos ver uma quantificação mais detalhada na tabela 1. 

Tabela 1 – Uso e ocupação em áreas e percentagens do solo Ronda Alta RS. 

Uso e ocupação 
Área 
há 

Área 
% 

Recursos hídricos 3698,96 8,8 

Mata ciliar 3562,96 8,5 

Urbanização 1375,57 3,3 

Área A 6783,74 16,2 

Área B 17542,97 41,9 

Área C 8889,99 21,2 
                        Nota: ha: hectare; %: percentagem. 

Fonte: Autores, 2023. 
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Observa-se que o município de Ronda Alta possui um bom recurso hídrico, sendo 8,8% 

do seu território total, e esse recurso é oriundo do Rio Passo Fundo. Cerca de 8,5% relacionados à 

formação florestal, distribuídos em todo o seu território, uma representação de urbanização de 

3,3% proporcional a sua população. Ressalta-se que um dos pilares do município é a atividade 

agrícola, representada em três áreas A, B e C totalizando 79,3% do espaço total do município.  

Devido à época da imagem, podemos relacionar a área A com espaços de plantio de culturas 

de inverno, principalmente o trigo como uma das culturas de inverno que predomina o estado do 

Rio Grande do Sul; A área B está relacionada com as culturas de verão, principalmente  a soja como 

a cultura de verão mais cultivada no estado; A área C está representada pelas atividades da pecuária, 

áreas de pastagem natural e pastagem plantada para a criação de animais diversos principalmente a 

criação de bovinos (bois e vacas) com uma das atividades da pecuária mais evoluída no município. 

 

4 CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos mostraram que o município de Ronda Alta/RS possui diversos 

recursos naturais para o crescimento das atividades agrícolas. Encontra-se uma predominância 

de atividades agrícolas, principalmente das culturas anuais e das atividades pecuárias. Em 

virtude da dinâmica do uso e ocupação do solo na região, este tipo de estudo é adequado, pois 

permite a ter uma visão mais elaborada acerca da demarcação da área, permite também um 

monitoramento periódico, assim seria vantajoso se obtivesse imagens dos satélites estudados 

de diferentes épocas, análise multitemporal, para: melhor acompanhar a expansão do uso e 

ocupação, diagnosticar impactos negativos, ou mesmo planejar ações para evitá-los ou mitigá-

los. O trabalho apresenta uma contribuição significativa para a compreensão do uso e 

ocupação do solo no município, fornecendo uma base sólida para futuras pesquisas e 

intervenções práticas na região. A utilização dessas informações, e por meio das, pode auxiliar 

no acompanhamento da expansão das atividades agrícolas, e no planejamento das ações 

futuras em relação ao uso e ocupação destes solos. 
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Resumo: A disponibilidade de informações precisas é crucial para embasar decisões em diversas 
práticas. A utilização do software de análise e manipulação de informações geográficas ArcGIS 
10.8, possibilitou a análise de uso e ocupação do solo de uma área de aproximadamente 154.816,58 
hectares, localizada no município de Palmeira das Missões - RS, tornando-se evidente a necessidade 
de empregar tecnologias avançadas para obtenção de dados geográficos com precisão. O 
mapeamento do uso e ocupação do solo se beneficia significativamente do uso de tecnologias como 
o sensoriamento remoto, pois essas ferramentas proporcionam informações essenciais para o 
planejamento estratégico das atividades a serem desenvolvidas em determinada área, teve-se como 
objetivo, gerar o mapa de uso e ocupação do solo, em uma área dentro do município de Palmeira 
das Missões – RS, através da metodologia estabelecida, de classificação não supervisionada, dos 
distintos alvos. Como resultado obteve-se, a quantificação e identificação dos diferentes usos, 
sendo estes, mata nativa e mata ciliar, cultivo de trigo, cultivo de aveia, pastagem e 
palhada/açude/solo/ exposto/urbanização. Conclui-se que a metodologia, utilizando-se das 
técnicas de geoprocessamento, gera respostas rápidas e precisas, auxiliando no planejamento do 
uso e ocupação do solo. 
 
Palavras-chave: Dados. Mapeamento. Tecnologia.  

 
 

1 INTRODUÇÃO  

Nos últimos anos, o geoprocessamento tem emergido como uma ferramenta fundamental 

para analisar e monitorar esses padrões de uso e ocupação do solo de forma precisa e eficiente. 

Para Simão e Moraes (2009, p.1), “O mapeamento do uso e ocupação do solo é entendido como 

um processo técnico de análise e interpretação específica, realizado sobre imagens.”  

O mapeamento de uso e ocupação do solo pode ser utilizado como um recurso muito 

importante para compreender a dinâmica socioambiental de uma região. A área analisada no 

município de Palmeira das Missões, assim como ocorrido em outras microrregiões, tem sido 

submetida a ação antrópica, ano após ano, por isso enfatizamos que a forma como o solo é utilizado 

e ocupado reflete não apenas as atividades humanas presentes, mas também os processos naturais 

e as políticas de ordenamento territorial.  

No contexto analisado salienta-se que ´´As formas de uso do solo e práticas de utilização 

do território tem grande impacto sobre os ecossistemas e os recursos naturais incluindo a água, 

solo e a própria sociedade que está presente no espaço geográfico`` (Vendramini et al., 2023, p. 3)  

Segundo Dantas (2022) as formas de uso e ocupação adotadas pela sociedade culmina em 

inúmeros problemas ambientais. Como por exemplo, a retirada da cobertura vegetal, pode resultar 

na erosão do solo, a diminuição da fertilidade da terra, problemas com saneamento básico e mau 

uso dos recursos hídricos. Essas agressões aos recursos naturais reverberam diretamente sobre a 

sociedade, que sofre com a falta de água potável para o consumo, com questões de saúde pública, 

dentre outros. 
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Neste sentido, o sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras é uma maneira de 

quantificar e qualificar os atributos do solo, possibilitando uma orientação mais eficiente de como 

utilizar os recursos naturais de uma região. Nesse sentido, o uso de Sistemas de Informações 

Geográficas (SIG) pode vir a facilitar o processo de análise e, ainda, facilitar a manipulação de 

informações em grandes áreas, o que pode ser um procedimento demorado, se forem utilizados 

métodos convencionais. 

O presente trabalho tem como objetivo, apresentar e argumentar a respeito do 

mapeamento do uso e ocupação do solo no município de Palmeira das Missões - RS, a fim de 

identificar e quantificar as diferentes áreas presentes e seus respectivos usos e ocupações, o trabalho 

busca-se não apenas fornecer uma visão abrangente sobre as técnicas e ferramentas disponíveis em 

geoprocessamento, mas também evidenciar sua relevância na tomada de decisões voltadas para o 

desenvolvimento sustentável e a preservação do meio ambiente. Ao compreendermos melhor o 

uso e ocupação do solo com o auxílio do geoprocessamento, torna-se possível promover uma 

gestão mais eficiente e responsável do território. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Seleção do Município e Demarcação da Área de Estudo 

Nesta etapa, foi escolhida uma imagem de satélite no banco de dados do INPE – catálogo 

de imagens, o qual pode ser acessado pelo endereço (http://www.dgi.inpe.br/catalogo/explore) 

abrangendo a área do território de Palmeira das Missões datadas de 02/07/2022. Para a imagem 

de satélite foram utilizadas as bandas, 1, referente ao comprimento de onda da cor azul, 2, referente 

ao comprimento de onda da cor verde, 3, referente ao comprimento de onda da cor vermelho, e 4 

(NIR). 

 

2.2 Inserção dos Limites do Município no ArcGIS 

Os limites do município foram inseridos no ArcGIS 10.8 utilizando a rotina de ferramentas 

de conversão, onde converteu-se da extensão KML para Layer, gerando-se uma camada de plano 

de informação. 

 

2.3. Importação e Processamento das Bandas: 

As bandas vermelho, verde e azul foram importadas para o ArcGIS 10.8 e processadas 

usando a ferramenta processamento raster, gerando-se a composição das distintas bandas em uma 

imagem colorida. A ordem das bandas foi ajustada para a seguinte composição, Banda 1 para o 

azul, banda 2 para o vermelho e verde para banda 3. 

http://www.dgi.inpe.br/catalogo/explore
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2.4. Extração da Área do projeto 

Utilizando a ferramenta de análise espacial, foi realizada a extração da área de interesse com 

base no limite do município, onde através de uma rotina o algoritmo recortou a área do projeto. 

 

2.5. Classificação Não supervisionada da área do projeto 

Processo no qual o aplicativo utiliza-se da rotina de classificação com o uso do algoritmo 

Isocluster, o qual define de forma autônoma os intervalos de classes para cada uma destas, utilizou-

se a ferramenta classificação não supervisionada, realizou-se a definição de 4 a 12 classes diferentes 

para distinguir o uso e ocupação do solo, obtendo-se como melhor resultado 5 classes como: Mata 

nativa e Mata ciliar, Pastagem, Cultivo de trigo, Cultivo de aveia e palhada/açude/urbanização/solo 

exposto..  

 

2.6. Correção geométrica da imagem georreferenciada através da equação da constante de 

correção (K0) 

Para ajustar os pontos, foi aplicada a equação de ajustamento K0= KMC/(1-(CosLatM * 

Sen( LongM-LongMC))^2)^0,5. Os pontos extremos de latitude e longitude foram calculados e a 

fórmula aplicada para atualizar os pontos no ArcGIS e corrigir o georreferenciamento. 

 

2.7. Inserção dos elementos básicos de um mapa de Uso e ocupação 

Etapa final no qual inserimos os elementos que devem compor um mapa de uso e ocupação 

do solo, sendo estes, título, legenda, grade de coordenadas, escala e orientação, para este processo 

utilizou-se da rotina no aplicativo de diagramação de Layout, no modulo próprio para o ArcGIS, 

obtendo-se como produto o Mapa com seus respectivos elementos. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Como resultado deste trabalho, foi obtido um mapa do município de Palmeira das Missões, 

o qual apresenta por colorações diversas os diferentes usos e ocupações desenvolvidos na área do 

município.  

A partir do espectro eletromagnético captado na imagem, o software possibilita ao 

pesquisador identificar manualmente os diferentes usos e ocupações do solo, utilizando fontes 

exteriores e conhecimento prévio, obtido por estudos na área de geoprocessamento. 

No presente trabalho optamos por utilizar a classificação não supervisionada, que se 

diferencia da classificação supervisionada, conforme explicitado por Iora (2021, p. 358) “Os 

supervisionados, onde o analista define as classes de interesse e os não-supervisionados, onde 
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somente alguns parâmetros, como o número mínimo e máximo de classes, são fornecidos pelo 

observado”. 

O mapa resultante apresenta uma representação visual clara dos usos e ocupações do solo 

no município de Palmeira das Missões, também serve como uma ferramenta para o planejamento 

urbano, o monitoramento ambiental e a tomada de decisões relacionadas ao desenvolvimento 

sustentável da região. A análise detalhada dessas informações pode revelar padrões espaciais e 

tendências ao longo do tempo, permitindo aos gestores públicos e aos planejadores urbanos 

entenderem melhor as dinâmicas de uso da terra e implementar políticas mais eficazes. Por meio 

dessa abordagem integrada de sensoriamento remoto e geoprocessamento, os recursos naturais 

podem ser gerenciados de forma mais eficiente, promovendo a preservação ambiental e a qualidade 

de vida para os residentes. 

Desta forma podemos concordar com a afirmação feita por Grifo et al (2016, p. 1). “A 

dinâmica e rapidez deste tipo de análise de informação espacial é relevante na motorização, e 

planeamento da ocupação do solo essencialmente em zonas de risco ou de difícil acesso”. 

 

Tabela 1 – Áreas dos diferentes usos e ocupações analisados. 

Uso e ocupação da área Área (hectares)   Área (%) 

Mata nativa e Mata ciliar 19.594,75 12,6 

Cultivo de Trigo 29.804,04 19,2 

Cultivo de Aveia 39.198,22 25,3 

Pastagem 33.975,11 21,2 

Palhada, Açude, Urbanização e 

Solo exposto 

32.244,46 20,8 

Total 154.816,58 100% 

Fonte: Bormann, 2024. 
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Figura 1 – Mapa de ocupação do solo – Palmeira das Missões RS.

  
Fonte: Bormann, 2024.    

 
4 CONCLUSÃO  

Como conclusão do presente trabalho, podemos ver a importância das técnicas de análise 

e processamento de informações geográficas empregadas para obtenção do mapa de uso e 

ocupação do solo, podem ser utilizadas para auxiliar tomadas de decisões importantes na área de 

planejamento estratégico de uma área, podendo esta ser urbana ou rural. A análise detalhada dessas 

informações pode revelar padrões espaciais e tendências ao longo do tempo, permitindo aos 

gestores públicos e aos planejadores urbanos entenderem melhor as dinâmicas de uso da terra e 

implementar políticas mais eficazes. 
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Com o aumento significativo de tecnologias de geoprocessamento e sensoriamento remoto, 

podemos salientar a necessidade de trabalhos complementares deste assunto, com a utilização de 

imagens de maior qualidade, visto que um dos principais fatores que devem ser melhorados para 

obtenção de trabalho e estudos mais precisos na área, como pode ver através do presente trabalho, 

está diretamente relacionado com as resoluções da imagem utilizada, sendo essas, resolução 

espacial, espectral e temporal, respectivamente. 

Com o avanço de tecnologias de imageamento remoto, trabalho mais precisos poderão ser 

feitos futuramente, tendo em vista a melhor obtenção e análise de dados geográficos com maior 

precisão que os obtidos atualmente, podendo ser complementares para estudos realizados 

anteriormente na área. 

Importante salientar que o software classificou água, palhada, urbanização e solo exposto 

com a mesma classificação, alterando o valor real do ambiente em questão. Outra questão 

evidenciada pelo mapa é a grande quantidade de áreas classificadas como solo exposto, e desse 

modo nota-se que boas técnicas de manejo não estão sendo realizadas na maioria das áreas usadas 

para atividades agrícolas. Assim sendo, através deste, pode-se propor que os responsáveis pelas 

áreas definidas na classe de solo exposto passem a praticar um manejo conservacionista, para que, 

possa ser reduzida a erosão e matéria orgânica destes solos e sua consequente perda de qualidade 

produtiva. 

Também podemos observar pelo trabalho realizado, a porção de área de terra referente as 

matas nativas e ciliares presentes dentro do limite do município, de acordo com a Lei 12.651/2012, 

todo imóvel rural deve manter uma área com cobertura de vegetação nativa, a título de Reserva 

Legal, que pela região onde o município está situado, a Área de Reserva Legal (ARL), deve ser de 

20% da área total do imóvel rural, através do presente trabalho podemos concluir pelos dados 

coletados, que o município apresenta áreas de cultivo e pastagem, sendo as seguintes: cultivo de 

trigo (29.804,04 ha),  cultivo de aveia ( 39.198,22  ha), pastagem (33.975,11 ha), dito isso a área de 

mata nativa e mata ciliar é de (19.594,75 ha), representando cerca de 19,03% em relação as áreas 

de cultivo e pastagem, sem considerar a área de palhada, logo, podemos observar que há imóveis 

rurais no município que não cumprem a preservação ambiental prevista na lei, sendo necessária 

uma fiscalização mais efetiva a partir dos órgãos responsáveis pela conservação ambiental. Conclui-

se que o presente trabalho apesar de ter aspectos que podem ser melhorados, principalmente em 

dados geográficos, pode ser de grande valia para diversas atividades a serem desenvolvidas a 

respeito do planejamento estratégico das extensões de terra presente no município de Palmeira das 

Missões RS. 
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Resumo: Neste artigo, foram utilizadas imagens de um satélite LANDSAT com o objetivo de 
mapear a cidade de São Domingos do Sul situada no norte do estado do Rio Grande do Sul. Como 
metodologia, utilizou-se o software ArcGis para obter a composição das imagens utilizando a 
técnica de Iso cluster não supervisionado para classificar e quantificar as áreas através do uso dos 
Layers de composição espectral para ver os contornos das diferentes vegetações compostas em 
Bandas (Azul, Vermelha, Verde) subdivididas em classes intimamente relacionadas à área ou Fator 
de brilho do pixel F(x,y). Como resultado foi possível obter uma melhor configuração dos espaços 
físicos da região quanto à natureza visual das áreas agrícolas, matas, áreas de preservação, 
construções urbanas, estradas principalmente para distinguir as de interesse quanto à produção e à 
sustentabilidade. Conclui-se que este trabalho busca realizar uma análise do espaço físico do 
município, ou seja, analisar o uso e ocupação das áreas produtivas e de preservação em relação ao 
setor econômico e a sustentabilidade, verificando-se que o uso das ferramentas de informações 
geográficas torna-se crucial no planejamento nos tempos atuais. 
 
Palavras-Chave: Fator do Brilho do Pixel. Uso e Ocupação do solo. Layers. 
 
 
1 INTRODUÇÃO:  

Atualmente com o auxílio de memória cartográfica brasileira, ou seja, representações em 

geral da superfície e seus aspectos naturais monitorados por satélites espaciais e geoestacionários 

foi possível o aprofundamento do estudo de SIGs (Sistemas de Informações Geográficos) em 

diversos níveis: do mais detalhado ao mais generalizado e estudos da abrangência de áreas agrícolas 

e de sua dinâmica temporal (Johann et al., 2012; Victoria et al., 2012; Vicente et al., 2012). 

Nesse cenário, conforme dados do Instituto Brasileiro De Geografia e Estatística (IBGE, 

2022), o município de São Domingos do Sul conta com uma área territorial de 78.670Km2 e uma 

população de 2754 pessoas que apresenta um PIB 39.933 R$. Conforme a Secretaria do Meio 

Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul em relação à Hidrografia o município situa-se 

sobre a Bacia do Rio Taquari/Antas sendo abastecido principalmente pelos afluentes do Rio 

Carreiro e do próprio Rio São Domingos que circundam a cidade.  

Hodiernamente sobre as classes de solos da região, as informações sobre esse conceito são 

fundamentais para os setores econômicos tendo em vista melhorias de produtividade. Nesse viés, 

a cidade apresenta quatro classes de solos respectivamente: Chernossolos Argilúvicos Òrticos, 

Nitossolos Háplicos Distróficos, Nitossolos Brunos Distróficos e Neossolos Litólicos Eutróficos. 

Os Chernossolos Argilúvicos Òrticos, com maior predominância no município, são solos 

de elevado potencial nutricional apresentam horizonte B textural, com argila de atividade alta e 

moderada profundidade efetiva, ocorrem em relevo forte ondulado e ondulado (EMBRAPA, 

2018). Nitossolos Háplicos Distróficos são solos constituídos por material mineral, com 350 g kg-

1 ou mais de argila, inclusive no horizonte A, sendo que o horizonte B nítico apresenta argila de 

baixa atividade ou alta atividade, porém com saturação de alumínio igual ou superior a 50%, no 

horizonte B juntamente com interface do horizonte BA (EMBRAPA, 2018). Já os Neossolos 
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Litólicos Eutróficos típicos são pouco profundos, com textura franco arenosa (Figura 2), e por 

estar localizado na encosta, apresentam limitações de uso, por esse motivo os agricultores (as) da 

região não fazem uso desse solo, sendo, portanto, uma área de mata nativa (EMBRAPA, 2018). 

Conclui-se que a utilidade dos dados fornecidos por um Sistema De Informações 

Geográficas é uma ferramenta para a tomada de decisões conscientes sobre uma área. Pois “O 

espaço é um verdadeiro campo de forças cuja formação é desigual. Eis a razão pela qual a evolução 

espacial não se apresenta de igual forma em todos os lugares” (Santos, p. 22).  

Nesse sentido, o comportamento espectral e temporal das vegetações que compõem uma 

propriedade são informações úteis no manejo de culturas e na redução de impactos ambientais 

(Inamasu et al., 2011) 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 A área de estudo corresponde ao município de São Domingos do Sul. Primeiramente, 

utiliza-se uma imagem satélite Landsat (sensor TM) disponível no catálogo de imagens no banco 

de dados da Divisão de Geração de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

(INPE), de preferência sem nuvem (Ortega-Terol e outros. (2017) nas bandas Blue, Green, Red, 

capturadas pelo satélite no dia 15 de abril de 2023 com uma resolução de 30 metros.   

Sequencialmente após baixar as imagens oriundas do site para a importação da máscara, 

utilizou-se dentro do software a ferramenta ArcToolBox onde é convertido o arquivo KMZ em 

arquivo KML no Software Arcgis versão 10.8.  

Na elaboração de um Mapa de Uso e Ocupação do Solo é necessário o auxílio do software 

ArcGis para Mosaicar (interpolar as Bandas espectrais RED, BLUE e GREEN), Delimitação da 

Área do Projeto, Recortar a área do município e classificá-las nas melhores delimitações, ou seja, 

Áreas de APP, Lavoura, Resteva, Estradas, Pastagens, Árvores. Para tanto é preciso selecionar o 

melhor Classificador aquele que apresenta a melhor distribuição de classes nos seus respectivos 

intervalos espectrais fornecidos nos seus respectivos intervalos de resolução espectrais. Desse 

modo, foi possível obter um mapa de uso e ocupação do solo ao qual pode oferecer ao longo dos 

anos um detalhamento sobre a dinâmica da evolução agrícola das regiões em análise.  

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com o uso da imagem classificada o produtor é capaz de obter diversos parâmetros 

relacionados à área em que está inserido. Os SIGs oferecem variadas opções de análise, cada vez 

mais assertivas e economicamente viáveis (Ponti, 2013). 
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Nesse sentido, atividades tais como mapeamento de colheita, levantamento sobre a 

infraestrutura urbana, áreas de preservação ambiental, rios foram analisados conforme o 

comportamento espectral desses objetos. Assim, o projeto nos permitiu identificar diferentes tipos 

de Biomas através do processo de classificação das bandas espectrais (Meyer; Neto, 2018). 

Na figura 1, estão representados os contornos das regiões, ou seja, os limites territoriais do 

município nas três cores representativas da realidade respectivamente nas faixas do comprimento 

de onda do visível (Red, Blue e Green). 

 

Figura 1 – Mapa imagem RGB de São Domingos do Sul-RS. 

 
Fonte: Henrique Onofre Cerbario e Samuel Gerevini Stochero (2023).  

 

Nas figuras abaixo, destacam-se na primeira as classes de solos que compõem o município 

e logo abaixo a classificação pelo método iso-cluster não supervisionado que classifica o município 

em 8 classes de uso e ocupação, Conforme Blaschke e Kux (2005) destacam que um dos problemas 

fundamentais da futura sociedade de informação é o manuseio e utilização adequada de grandes 

conjuntos de dados de suma importância e contribuição para a sociedade atual. 
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Figura 2 – Solos de São Domingos Do Sul.  

 

Fonte: Henrique Onofre Cerbaro e Samuel Gerevini Stochero (2023). 

 

Figura 3 – Mapa de Uso e Ocupação do solo subdividido em Classes espectrais.  

 

Fonte: Henrique Onofre Cerbaro e Samuel Gerevini Stochero (2023). 

O território é categorizado em diferentes zonas, abrangendo desde a disponibilidade de 

recursos hídricos até a cobertura vegetal como Árvores e Pinheiros, incluindo áreas urbanas e 

estradas, bem como regiões destinadas às práticas agrícolas, identificadas como Lavoura de Soja, 
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Resteva e Pastagem. Estas últimas, marcadas proeminentemente no mapa do território, 

representam uma significativa porção da área total, devido à sua relevância econômica para o 

município. Detalhes adicionais sobre essas atividades podem ser encontrados na tabela 1. 

A Partir da análise dos gráficos anteriores foi possível delimitar o uso e ocupação do solo 

no território de São Domingos do Sul -RS. Conforme a Tabela abaixo: 

 

Tabela 1 - Quantificação do Uso e Ocupação do Solo no Município. 
 

 

 
                  
 
 
 

                 
 
 
             Nota: ha(hectare); %: Percentagem 
                                                                         Fonte: Autores, 2023. 

 

 
Conforme os dados da Tabela 1 infere-se que o município dispõe de uma área total de 

3.186,741 hectares, ou seja, 39,37% de (Pastagens, Lavouras e Restevas) destinadas exclusivamente 

para produção agrícola e uma área de 3140,212 hectares ou 38,78% de áreas florestais e de 

preservação (Árvores e Pinheiros). Destaca-se ainda segundo o censo agropecuário do (IBGE-

2023) em relação às Lavouras Permanentes, ou seja, destinadas à produção de Fruticulturas no total 

são 54 hectares que contam com uma maior produção de vinho ou suco com destaque para a uva 

em torno de 12 estabelecimentos que somam uma área total de 11 hectares aos quais obteve-se 

uma produção de 81 toneladas em 2018 e uma lucratividade de 119. 810 R$ naquele ano.  

Lavouras Temporárias, isto é para a cultura de grãos, contam com uma área de 2.512 

hectares subdivididos em (Fumo, Milho, Trigo e Soja). Com maior destaque para as culturas Fumo 

com 7(sete) estabelecimentos de 20 hectares colhidos e produção de 20 toneladas, Milho 126 

estabelecimentos com 730 hectares colhidos e produção de 5.888 toneladas e Soja com 133 

estabelecimentos com 1.396 hectares colhidos e produção de 5.109 toneladas. Somadas as 

lucratividades de grãos obteve-se um lucro de 11 Milhões R$ no ano de 2018 no setor agrícola da 

região.  
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Resumo: Ao decorrer dos anos, nota-se uma grande expansão urbana e aumento do 
desmatamento, desse modo ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento são de 
extrema importância para obtenção de informações sobre as atividades de uso e ocupação do solo. 
Essas ferramentas são de grande utilidade, uma vez que proporciona um melhor planejamento e 
gestão a fim de mitigar consequências deste crescimento. O presente trabalho tem como objetivo 
identificar e analisar o uso e ocupação do solo da cidade de Victor Graeff do estado do Rio Grande 
do Sul. Na metodologia foi utilizado os softwares ArcGis, Google Eart Pro e Microsoft Word, 
baixada as imagens de satélite, criado os layers e definido as áreas de Uso e Ocupação do solo do 
município. Foi possível observar a área de lavoura/pecuária é predominante no munícipio de 
Victor Graeff, assim como a área de mata nativa, onde podemos afirmar que ocorreu 
desmatamento, pois, ao entorno de todas as áreas de mata nativa, existe as áreas de plantio ou 
campo e pastagem, que geralmente está associado ao desmatamento. Diante disso, podem ser feitas 
análise de estratégias para que minimizem os efeitos da degradação ambiental e do esgotamento 
dos recursos naturais, em grande parte gerada por atividades antrópicas. 
 
Palavras-chave: Desmatamento. Geoprocessamento. Sensoriamento remoto.   

 
1 INTRODUÇÃO  

Nos dias atuais o sensoriamento remoto tem um papel muito importante para obtenção de 

informações sobre as atividades do uso e ocupação do solo de determinado local. Na área 

agronomia principalmente, devido ao fato da expansão da urbanização e o aumento do 

desmatamento, desta maneira, os dados obtidos podem ser muitas vezes utilizados como 

instrumentos de política, planejamento e gestão. 

O sensoriamento remoto é definido como uma técnica que utiliza sensores para captar e 

registrar a distância, sem ter o contato direto, através da energia refletida ou absorvida pela 

superfície terrestre (Fitz, 2008). E juntamente com o geoprocessamento que pode ser definido 

como o conjunto de ciências tecnologias e técnicas empregadas na aquisição, armazenamento, 

gerenciamento, manipulação, cruzamento, exibição, documentação e distribuição de dados e 

informações geográficas.  

É importante ressaltar que no Brasil, segundo Alves e Conceição (2015) até o fim dos 

anos 90 as aplicações de sensoriamento remoto eram restritas ao monitoramento ambiental e 

meteorológico, porém, com o surgimento das imagens de alta resolução, a contribuição tornou-

se mais eficaz também para estudos que tivessem como objetivo principal o planejamento e gestão 

de áreas. Justamente pelo fato que com o decorrer dos anos houve o aumento das modificações 

nos ecossistemas, que são geralmente caracterizados pelo mau planejamento do processo de uso e 

ocupação do solo, e desta forma, consequentemente a destruição dos recursos naturais, como as 

florestas em que muitas vezes está ligada ao crescimento demográfico. 

Desta maneira, se tornam grandes ferramentas para o estudo da caracterização do uso e 

ocupação do solo de determinado local, principalmente nos últimos anos com a decorrência da 

expansão da urbanização e o consequente desmatamento. O presente trabalho tem como objetivo 
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identificar e analisar o uso e ocupação do solo da cidade de Victor Graeff do estado do Rio Grande 

do Sul. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 Foi utilizado Software ArcGis, Google Eart Pro e Microsoft Word. Primeiramente iniciou-

se a metodologia do presente trabalho através de captura das imagens de satélite do Google Earth 

do ano mais recente do município de Victor Graeff. Com isso foi delimitado a área, baixado as 

imagens de satélite e criado os layers. Após adicionar as bandas foi gerada uma imagem RGB, com 

intuito de mudar suas cores e criado os Layers de classificação para definição do que cada área 

representa, sendo elas mata nativa, lavoura ou pecuária, definição realizada pela análise crítica do 

autor e diferenciada por cores. Por fim foi classificado a imagem, importada para o ArcGis, 

enumerado a quantidade de hectares pertencentes a cada classe e realizado os ajustes finais, 

inserindo a escala, legenda, coordenadas geográficas e o título para melhor apresentação visual. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Conforme demonstrado na Figura 01, com o mapa de uso e ocupação do solo de Victor 

Graeff do ano de 2023, foi possível identificar a área em hectares, assim como o Quadro 01, que 

apresenta cada classe que foi determinada, desta maneira facilitando comparação das diferentes 

áreas.  

Figura 1 – Mapa de Uso e Ocupação do Solo. 

 

Fonte: Autores, 2023. 
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Tabela 1 – Área em hectares das classes do ano de 2023. 

 

Fonte: Autores, 2023. 

 

Com base nos dados obtidos, podemos perceber que a área de lavoura/pecuária é 

predominante no munícipio de Victor Graeff, assim como a área de mata nativa, onde existe a 

possibilidade de ter ocorrido desmatamento, pois, ao entorno de todas as áreas de mata nativa, 

existe as áreas de plantio ou campo e pastagem, que geralmente está associado ao desmatamento. 

Estas áreas de plantio, além da produção de leite são a principal renda do município. 

Sendo assim, de acordo com o mapa de uso e ocupação do solo, pode-se observar que a 

área urbanizada do mapa é predominantemente menor, quando comparada ao tamanho do 

munícipio, isto porque é um município considerado novo, mas que tem grandes possibilidades de 

crescimento pelo meio em que está inserida, principalmente pelas características voltadas para o 

agronegócio. Além disso, os recursos hídricos presentes nos mapas é o Rio Jacuí, e o Rio Glória, 

Rio Arroio Grande e Rio Arroio Cocinho que fazem a divisa dos municípios. 

 

4 CONCLUSÃO  

Tendo em vista os aspectos observados, os processamentos das imagens obtidos pelo 

Google Earth permitiram o mapeamento do uso e ocupação do solo no município de Victor 

Graeff, desta forma fornecendo um banco de dados que poderá ser utilizado para outros fins de 

estudos de planejamento agronômicos nesta área. Além disso, importante avaliar e realizar estudos 

de impacto ambiental, modelagem para cenários futuros e até uma possível avaliação de políticas 

de conservação do solo, caso seja necessário.  

Através das técnicas de classificação, e com a elaboração do mapa, podem ser feitas análise 

de estratégias para que minimizem os efeitos da degradação ambiental e do esgotamento dos 

recursos naturais, em grande parte gerada por atividades antrópicas. 
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Resumo: A identificação da aptidão agrícola de terras para irrigação, por meio de geotecnologias, 
vem proporcionando uma série de estratégias para realização de projetos agrícolas mais eficientes 
no que tange a implantação de sistemas de irrigação. A partir das características topográficas e das 
classes de solos é possível analisar terras que possuem potencial para irrigação. A saber, disso, 
objetivou-se proporcionar informações técnicas e cientificas a partir de mapas temático para uso 
em diferentes cenários agrícolas por meio de geotecnologias. A região de interesse compreende o 
território do município de Tomé-açu no estado do Pará, e para a realização do projeto, 
determinaram-se pesos para as classes de solos que variou de 1 a 5, onde o maior valor representa 
uma melhor aptidão e o menor com baixa aptidão, e para a declividade variando de 1 a 6, no mesmo 
sentido, e realizou-se a álgebra entre os dois mapas de áreas agricultáveis. Verificamos que cerca de 
45, 16 % da área de estudo, possui alto potencial para a implantação de irrigação sem restrições. 
Então, conclui-se com a realização do trabalho que os métodos de avalição do potencial de terras 
para irrigação com auxílio das geotecnologias são eficientes. 
 
Palavras-chave: Mapeamento temático. Manejo de águas. Sensoriamento remoto. SIG. Uso do 
solo. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

As novas tecnologias estão sendo desenvolvidas para atender a demanda de mercado do 

agronegócio. Entre essas tecnologias, podemos destacar a irrigação, pois ela desempenha um papel 

significativo para a qualidade dos produtos agrícolas. 

A utilização criteriosa dos recursos naturais é essencial para preservar o solo, a água, as 

plantas e a atmosfera na prática agrícola. Assim, a irrigação deve ser planejada com máxima 

eficiência, atendendo às necessidades hídricas das culturas sem causar excesso ou falta de água, 

garantindo a produtividade sem desperdício de recursos (EMBRAPA, 2024). 

Há necessidade de estudos que viabilizem o cultivo em regiões de escassez hídrica como 

no semiárido brasileiro, ou em regiões em que há essa escassez em momentos do ano, como é o 

caso do veranico que ocorre na região Nordeste do Estado do Pará; havendo uma necessidade de 

uma boa gestão desses recursos e muitas vezes implementar sistemas de irrigação para manter a 

produção (Bégué et al., 2018; Libardi et al., 2019; Uniyal et al., 2019).  

A identificação da aptidão agrícola de terras para irrigação, através das geotecnologias, vem 

proporcionando uma série de estratégias de manejos agrícolas para implantação de sistemas de 

irrigação (Wrublack; Mercante; Boas, 2012). O geoprocessamento é de fundamental importância 

para mapear as áreas com potencial a serem irrigadas, bem como monitorar áreas irrigadas, 

possibilitando estimar o consumo de água das culturas, a eficiência dos sistemas de irrigação, 

previsões de safra, entre outras possibilidades (Molijn et al., 2018; Lisboa et al., 2018; Sanches et al., 

2018). 

A escassez de dados científicos e estudos para análises prévias na implantação de sistemas 

de irrigação ou para o monitoramento de áreas com aptidão de terras para irrigação, tem 
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proporcionado custos maiores para encontrar terras adequadas para implantação desses sistemas 

que poderiam ser evitados. Com isso, objetivou-se produzir informações técnicas e cientificas, a 

partir de mapas temáticos elaborados para diferentes cenários agrícolas, avaliando a capacidade das 

terras do município de Tomé-Açu que são aptas para irrigação, por meio de geoprocessamento. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

A região de interesse compreende o território do município de Tomé-açu, pertencente a 

Mesorregião do Nordeste Paraense, com área de 5.145,361 km². Sua latitude é 02º25'08" sul e 

longitude de 48º09'08" oeste, possuindo uma população estimada de 64.030 pessoas (IBGE, 2021). 

O clima predominante é o quente e úmido, que na classificação de Kõppen é conhecido como Ami.  

 

Figura 1 – Mapa de Localização. 

 
Fonte: Autores, 2021. 

 

Adquiriu-se através do portal de mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), os dados pedológicos no território brasileiro, com escala de 1:250.000; e um dado vetorial 

com o limite do município de Tomé-açu, usado como camada de sobreposição para o recorte das 

classes de solo (IBGE, 2021).    

Identificou-se através da tabela de atributos desses solos as seguintes classes dominantes 

seguidas com seus componentes: LAd5 (Latossolo Amarelo Distrófico) com peso 5, LAd36 

(Latossolo Amarelo Distrófico + Latossolo Amarelo Distrófico Petroplíntico + Neossolo 

Quartzarênico Órtico) com peso 5, LAd11 (Latossolo Amarelo Distrófico + Plintossolo Argilúvico 

Distrófico) com peso 4, FFc7 (Plintossolo Pétrico Concrecionário + Argissolo Amarelo Distrófico 
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+ Latossolo Amarelo Distrófico) com peso 2 e ESKg4 (Espodossolo Ferri-Humilúvico 

Hidromórfico) com peso 1. 

A distribuição dos pesos de cada solo teve por base características específicas que são 

levadas em consideração para irrigação como a textura, drenagem, velocidade de infiltração, 

capacidade que o solo tem em reter a água e até condições de potencial agrícola relacionado a 

estrutura do solo e etc. Então, determinou-se pesos para as classes de acordo com seu grau de 

relevância (Santos et al., 2015). Desse modo, os pesos pré-estabelecidos variam de 1 a 5, onde o 

valor mínimo indica solos com baixa relevância e 5 com alta relevância (Moreira, 2018). 

Para o mapa de declividade, utilizou-se o modelo digital de elevação (MDE), da Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM) a partir da Earth Explorer fornecida pela United States Geological Survey 

(USGS), com o qual foi possível produzir um mapa de superfície e o cálculo de declividade (USGS, 

2021). 

Primeiramente gerou-se um raster do cálculo de declividade configurando-o para 

porcentagem ao invés de graus. Após esse primeiro processo foi realizado uma reclassificação com 

as porcentagens da declividade pré-estabelecidas para o trabalho, voltada para o uso de sistemas de 

irrigação, levando em consideração a viabilidade e relevância para a implantação dos mesmos, 

seguindo como: plano com declividade entre 0 e 3% e peso 6, grau de limitação nulo; suave 

ondulado com declividade entre 3 e 6% e peso 5, grau de limitação ligeiro; ondulada com 

declividade entre 6 e 12% e peso 3, grau de limitação moderado e forte ondulada com declividade 

maior que 12% e peso 1, grau de limitação forte. Por fim, determinaram-se assim os pesos para o 

mapa de declividade, adaptado para as condições de graus de relevância para irrigação conforme 

(Moreira, 2018). 

Foram realizados mapas de restrições como do uso e cobertura da terra ou solo e de APP, 

com o objetivo de serem retiradas essas áreas do estudo. 

Para a elaboração do mapa do potencial das Terras para irrigação, realizou-se a álgebra com 

o auxílio da calculadora raster do programa QGIS, onde se realizou a soma do mapa dos tipos de 

solos com o mapa de declividade por meio de seus respectivos pesos contidos nos pixels, com isso 

chegou-se ao potencial total do município. Então, foram retiradas as áreas restritas de APP e Não 

Agricultáveis com a multiplicação dos mapas potencial com os de Áreas de Preservação 

Permanente e Uso e Ocupação do Solo, onde as áreas restritas receberam peso 0 e não restritas 

receberam peso 1. Com a multiplicação dos mapas, todos os pesos que eram multiplicados com o 

número 0 das áreas restritas permaneciam 0, e os pesos que eram 1 representando, as áreas não 

restritas, que manteriam os pesos do potencial inalterados, ou seja, não se modificaram os dados 

antes obtidos e assim retirou-se as áreas restritas. 



61 
Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado à Agronomia |Correa et al.  

 
Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.117 

A metodologia de referência foi a “US Bureau of Reclamation”, adaptada por Carter (1993), 

utilizada no mundo por considerar aspectos relevantes para a irrigação como as estruturas dos solos 

e o modelo de elevação do terreno para a partir de então produzir um resultado de aptidão de terras 

para irrigação. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Verificamos no quadro 1, que cerca de 57, 30 % dos solos presentes no município foram 

classificados com pesos 5 e 4, ou seja, mais da metade dos solos do município receberam boas 

perspectivas para implantação de sistemas de irrigação. No entanto essas perspectivas dependerão 

da declividade do solo, de modo que o potencial pode variar para mais propício ou para menos 

propício.  

 

Tabela 1 – Cálculo das áreas para cada classe de solos. 

Classe de Solos Área (ha) % 

Latossolo Amarelo Distrófico 4.639 0,90 

Latossolo Amarelo Distrófico + Latossolo Amarelo Distrófico Petroplíntico + 

Neossolo Quartzarênico Órtico 
76.705 14,92 

Latossolo Amarelo Distrófico + Plintossolo Argilúvico Distrófico 213.296 41,48 

Plintossolo Pétrico Concrecionário + Argissolo Amarelo Distrófico + Latossolo 

Amarelo Distrófico 
219.296 42,64 

Espodossolo Ferri-Humilúvico Hidromórfico 308 0,06 

Total 514. 244 100 

Fonte: Autores, 2021. 
 

     Podemos analisar a distribuição dessas áreas no município através da figura 2, pois são essas 

divisões de classes que receberam os pesos, nas quais foram levadas em consideração a velocidade 

de infiltração de água no solo e a capacidade que esses solos tem em reter a água e alguns outros 

fatores que influência para a irrigação. Os complementos dos solos influenciam diretamente na 

estrutura dos mesmos por apresentarem uma maior variação dos tipos de solos e maiores transições 

entre eles, mas ainda assim o solo dominante tem a maior área abrangida.                                     

A Figura 3 mostra-nos o mapa da declividade com as porcentagens estabelecidas para os 

sistemas de irrigação para a pré-avaliação da viabilidade. Lembrando que, a partir de 12 % os 

sistemas de irrigação por pivô central tem muita dificuldade de vencer a gravidade, mas com um 

bom projeto de irrigação e tecnologia embarcada esse valor pode ir até 30% de declividade. 
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Figura 2 - Classes de solos com os pesos.                     Figura 3 - Classes da declividade do solo. 

  
Fonte: Autores, 2021.                                                          Fonte: Autores, 2021. 

 
 

A partir da análise do Tabela 2, verificamos que as classes planas e suave ondulada 

representam cerca de 53, 88 %, ou seja, mais da metade do território de Tomé-açu obtendo 

declividades de até 6 %, o que indica boas perspectivas para implantação de quaisquer tipos de 

irrigação com algumas ressalvas como os métodos por superfícies ou não pressurizados e alguns 

outros métodos para toda essa área. Porém, os tipos de solos dessas regiões podem ser 

determinantes para aumentar ainda mais esse potencial ou diminuir. 

 

Tabela 2 – Cálculo das áreas para cada classe de solos. 

Classe de relevo Área (ha) Porcentagem (%) 

Plano 87.974,71 17,13 

Suave Ondulado 188.764,07 36,75 

Ondulado 185.231,63 36,06 

Forte Ondulado 51.718,09 10,07 

Total 513.688,50 100 

Fonte: Autores, 2021. 

 

Elaborou-se os mapas de uso e ocupação do solo e APP, com o único objetivo de retirada 

das áreas restritas da análise de potencial, ou seja, as áreas que não são agricultáveis e que são 

preservadas com o foco em fornecer dados mais assertivos. Observando a tabela 3, verificamos 

que cerca de 73, 86 % da área é composta pelo conjunto das vegetações tanto de reservas, vegetação 

nativa, como áreas que possui agriculturas perenes como plantio de Dendê (Palma de Óleo), e os 

sistemas agroflorestais, que Tomé-açu é referência. 
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Tabela 3 - Áreas das Classes de Uso e Ocupação do Solo. 

Classes de Uso Área (ha) % 

Hidrografia 1.717,33 0,33 

Vegetação 380.582,15 73,86 

Agropecuária 120.894,71 23,46 

Áreas não agricultáveis 6.665,18 1,29 

Nuvem 1.671,15 0,32 

Sombra 3.773,83 0,73 

Total 515.304,35 100 

Fonte: Autores, 2021. 

 

Todas essas áreas foram classificadas em vegetação, pois separar cada uma dessas 

características específicas requer um estudo específico, de modo que seria necessário pesquisas de 

campo, pois seria muito fácil confundir o que é mata virgem e sistemas agroflorestais e esse não é 

o objetivo do trabalho de modo geral. Dentro dos sistemas agroflorestais existem culturas que 

necessitam de irrigação quando necessárias como o caso do açaí, pitaya, pimenta do reino e outras. 

Por esses motivos foram selecionadas todas as áreas de vegetações como agricultáveis e a partir de 

visitas técnicas em campo em áreas específicas, analisa-se se não estão localizadas em áreas de 

reservas, e se nessa reserva pode irrigar ou não, pois em Tomé-açu tem as reservas indígenas que 

na região muitas dessas são agricultáveis e que é utilizada a irrigação. 

Figura 4 – Mapa de potencial das terras para irrigação. 

 
Fonte: Autores, 2021. 
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Com a álgebra dos mapas de tipos solos, declividade, uso do solo e área de preservação 

permanente (APP), chegou-se na classificação que varia de 2 a 11, de modo que o menor valor é o 

de menor aptidão de terras para irrigação, à medida que essa área é fruto da soma do tipo de solo 

com peso 1 com o tipo de declividade com peso 1. Já o maior valor caracteriza as áreas com maior 

aptidão agrícola de terras para irrigação, pois é fruto da soma do melhor peso de solos que foi 5 

com o melhor peso de declividade que foi 6. Para uma melhor análise, foi realizada a reclassificação 

do mapa potencial com as classes variando de muito baixa até muito alta como mostra a figura 4. 

 

Tabela 4 - Áreas das classes de aptidão das terras para irrigação. 

Classes de aptidão Área (ha) Porcentagem (%) 

Muito Baixa 25.667 5,11 

Baixa 97.911 19,50 

Média 151.788 30,23 

Alta 146.500 29,18 

Muito Alta 80.244 15,98 

Total 502.109 100 

Fonte: Autores, 2021. 

 

Verificamos a partir do quadro 4, que cerca de 45, 16 % do território do município de 

Tomé-açu, que são agricultáveis, possui alto potencial para a implantação de irrigação sem 

restrições para diversos tipos de sistemas, incluindo os de Pivô Central que ainda é pouco difundido 

no município, mas que está sendo planejado a instalação desses em regiões em que já existem 

plantios de culturas como soja, milho e sorgo que estão adentrando na região. Somando as áreas 

Alta e Muito Alta, juntas totalizam cerca de 226.744 hectares de um total de 502.109 hectares para 

toda a área agricultável (lembrando que do total do município foram retiradas áreas de preservação 

permanente e área, com a certeza, de não agricultáveis). 

As classificações baixas e muito baixas representaram cerca de 24, 61 % de toda a área de 

estudo, mostrando que possui características favoráveis para realizar investimentos em irrigação e 

adquirir retorno satisfatórios. Vale ressaltar que a análise por geoprocessamento não substitui as 

análises presencias, mas que vem para otimizar a seleção de áreas mais aptas facilitando o processo 

e reduzindo custos ou valorizando terras para um futuro negócio de compra e venda.   
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4 CONCLUSÃO  

A análise por geoprocessamento mostrou-se eficiente, pois foi possível identificar as áreas 

com alto potencial e áreas com menor potencial para irrigação, proporcionando informações 

técnicas e cientificas. 

A região que obteve baixa aptidão para irrigação pode ser melhorada com o uso de técnicas 

agrícolas avançadas e realizadas por profissionais qualificados no preparo desse manejo do solo. 

Lembrando que para esse melhoramento os custos serão mais altos. 

O trabalho também se mostrou eficiente para a tomada de decisão na escolha da área para 

se irrigar, sendo um método de baixo custo, à medida que foram obtidos dados gratuitamente nas 

plataformas digitais, e a partir da escolha da área desejada, realiza-se as confirmações em campo. 
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Resumo: O novo Código Florestal brasileiro estabeleceu o conceito de Áreas de Uso Restrito 
(AUR), considerando as planícies pantaneiras e áreas com declives do terreno entre 25° e 45°, em 
que são permitidas atividades agropecuárias e de manejo florestal, desde que adotadas boas práticas 
agronômicas sustentáveis. Nesse sentido, objetivou-se com este estudo apresentar uma nova forma 
metodológica de delimitação das AUR de áreas declivosas, com um estudo de caso para o 
município de Vazante, Minas Gerais, Brasil. A metodologia proposta está baseada em mapeamento 
realizado em ambiente de software livre QGIS 3.28.15, a partir de dataset de Modelos Digitais de 
Elevação (MDE). Uma avaliação do uso e cobertura da terra baseada na coleção 8.0 do MapBiomas 
também foi realizada para a área de estudo, de modo a verificar o estado atual de uso e conservação 
das AURs. Uma rotina metodológica é proposta de forma a nortear gestores e fiscais ambientais 
que necessitem de ferramenta para identificação de AURs de terrenos declivosos. A partir de base 
de dados pública e oficial, a metodologia pode ser fundamental no desenvolvimento de estratégias 
de ordenamento territorial e ambiental local e pode ser replicada para qualquer outra região do país.  

Palavras-chave: Agrossilvipastoril. Paisagem Rural. Planejamento Ambiental. 

 

1 INTRODUÇÃO  

O Código Florestal Brasileiro criado na década de 1930 (Decreto n° 23.793, de 23 de janeiro 

de 1934), passou por revisão em 15 de setembro de 1965 (Lei nº 4.771) e foi novamente revisada 

e renomeada em 2012 para a Lei de Proteção de Vegetação Nativa (LPVN) (BRANCALION et 

al., 2016), ou comumente chamado o Novo Código Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). A LPVN 

exige que os proprietários rurais conservem uma porcentagem de suas terras com vegetação nativa 

(Oakleaf et al., 2017) e cumpram outras normativas ambientais para uma propriedade rural 

sustentável. Sancionado pela Lei nº 12.651 e alterado pela Lei nº 12.727 de 17 de outubro de 2012, 

essas leis deram origem ao intitulado Novo Código Florestal Brasileiro (Brasil, 2012).  

O Novo Código Florestal brasileiro apresentou mudanças no que se refere as áreas 

protegidas, Reservas Legais (RL) e Áreas de Preservação Permanente (APP) e os respectivos limites 

a serem respeitados nesses locais. Além da manutenção destas áreas, também foi criada e 

normatizada uma nova terminologia, nomeadamente as Áreas de Uso Restrito (AUR), enquadrada 

como nova categoria dentre as áreas sob alguma normativa de uso e proteção ambiental. Em 

conjunto, as APP, RL e AUR compreendem frações de propriedades rurais que precisam ser 

reservadas à conservação da biodiversidade, dos recursos naturais e vegetação natural, esta última 

não sendo exclusiva à conservação. 

 As AUR correspondem planícies pantaneiras (aplicável apenas às áreas sujeitas a períodos 

de cheias e de vazante no domínio do Pantanal) e encostas que apresentem inclinação do terreno 

entre 25º e 45º. Em ambas as categorias de AUR são permitidas o desenvolvimento de algumas 

atividades econômicas, tais como atividades agrossilvipastoris ou manejo florestal sustentável, 

desde que respeitadas as boas práticas agronômicas e sustentáveis e que atendam as orientações 
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técnicas dos órgãos ambientais e de pesquisa (BRASIL, 2012). Ressalta-se que as AUR que tiveram 

vegetação suprimida até 22 de julho de 2008 são consideradas áreas consolidadas, sendo vedada a 

conversão de novas áreas destinadas às atividades citadas anteriormente, com exceção às hipóteses 

de utilidade pública e interesses sociais (França et al., 2020).  

Apesar de pouco se debater sobre AUR por declividade, a categoria vem adquirindo 

importância cada vez crescente na rotina dos órgãos ambientais e de extensão rural. Este estudo 

parte da evidência de que estas áreas foram por muito tempo negligenciado ou esquecido, quer 

pelas formas de uso, quer pelos processos de licenciamento ambientais possíveis envolvidos ou em 

virtude da interpretação do regime jurídico destas áreas ainda não estar efetivamente clara ou por 

ser facilmente confundido com as Áreas de Preservação Permanentes. Além destes aspectos, a 

forma de delimitação destas áreas em campo sempre foi pouco conhecida, desta forma, este estudo 

parte do pressuposto de que é possível metodologicamente delimitar AURs via ferramenta de 

ambiente SIG (Sistema de Informações Geográficas) e datasets oficiais, públicos e gratuitos.  

Até o momento, são escassos, na literatura, estudos sobre a aplicação de técnicas de 

geoprocessamento voltadas para delimitação de AUR e investigações científicas que citem ou 

discutam essa modalidade de uso da terra. Tendo em vista essa carência de informações, este estudo 

teve como objetivo desenvolver e aplicar uma metodologia em ambiente SIG para delimitação de 

AUR no sentido do pleno cumprimento do novo Código Florestal brasileiro, tendo, como estudo 

de caso, o município de Vazante, em Minas Gerais. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 A área de estudo compreende o município de Vazante, localizado na mesorregião do 

Noroeste de Minas, em Minas Gerais. O município possui uma área total de 1.913,396 km². A área 

do município apresenta predomínio do relevo suave ondulado e forte ondulado (Figura 1).  
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Figura 1 – Mapa de localização e declividade do município de Vazante, Minas Gerais.  

 

Fonte: Autores, 2024.  

O município de Vazante tem como vegetação predominante do domínio fitogeográfico 

do Cerrado e o clima é classificado como (Aw) conforme a classificação de Köppen (ALVARES 

et al., 2013), isso indica um clima tropical de savana, com uma estação seca pronunciada. 

A principal base de dados para obtenção das AURs são os chamados Modelos Digitais 

de Elevação (MDE). Neste estudo foi utilizada a base de imagem do relevo ALOS PALSAR, com 

resolução espacial de 12,5 metros, obtida no sítio eletrônico público da NASA, na página EarthData 

(ASF Data Search Vertex). Todo o procedimento metodológico é proposto para replicação em 

ambiente do software QGIS 3.28.15 LTM. 

O processamento dos dados é dividido em 4 (quatro) etapas, sendo elas: (I) Processamento 

dos MDE’s e geração de mosaico, uma vez que as cenas adquiridas podem precisar ser unificadas, 

de acordo com o tamanho do município ou bacia hidrográfica alvo de análise; (II) Recorte da área 

de estudo a partir da máscara do limite da área alvo de análise; (III) Análise da Declividade do 

Terreno (em graus); (IV) Extração/delimitação das AUR. Neste estudo, após a geração das AUR, 

foi realizada uma análise de diagnóstico do uso e cobertura da terra atual (ano 2022), dentro dos 

limites das AURs no município, de forma a identificar como essas áreas estão sendo utilizadas 

atualmente. A base de dados de uso e cobertura da terra foi obtido da Coleção 8.0 da Plataforma 

MapBiomas (MAPBIOMAS, 2024). Uma análise dos tipos de solos predominantes nas AURs do 
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município também foi realizada, a partir da base de Classificação dos Solos do Estado de Minas 

Gerais (UFV, 2020). 

 

Figura 2 – Etapas metodológicas para delimitação das Áreas de Uso Restrito (AUR).  

 

Fonte: Autores, 2024. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Para uma melhor compreensão dos resultados obtidos neste estudo, é fundamental 

observar que não é suficiente apenas o entendimento isolado da ocorrência das AUR no município, 

mas igualmente a complexa teia de relações dessas áreas com a geomorfologia local, o uso e 

ocupação antrópico da terra e os tipos de solos predominantes na região.   

A partir do mapeamento da declividade do terreno (Figura 1), foi gerada as Áreas de Uso 

Restrito do município de Vazante. Na Figura 3 é apresentada a distribuição das AURs na área 

analisada. Observa-se que as AUR estão evidentemente associadas às bordas das superfícies 

tabulares da região, sobretudo nas regiões sudoeste e ao centro do território do município. As 

superfícies tabulares são unidades da paisagem de elevada aptidão para agricultura (Fernandes et al., 

2013). Nota-se, portanto, que as AUR estão associadas preponderantemente a estas áreas, mas não 

limitadas as mesmas. As AUR têm correlação direta com a declividade do terreno, notadamente 

nas bordaduras entre terrenos mais altos e áreas mais baixas do relevo, conforme pode ser 

constatado ao se observar o mapa de declividade da Figura 1, afinal, delas são derivadas.  
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Figura 3 – Áreas de Uso Restrito (AUR) do município de Vazante, Minas Gerais. 

 

Fonte: Autores, 2024. 

 Com base na presença predominante de áreas montanhosas na porção sudeste do 

município, é evidente que as características topográficas desempenham um papel fundamental na 

distribuição das Áreas de Uso Restrito (AUR).  Além disso, a localização das AUR em áreas 

montanhosas ressalta a importância da integração entre conservação ambiental e planejamento 

territorial. É essencial considerar as características únicas dessas paisagens ao desenvolver políticas 

e práticas de uso da terra que promovam a preservação. 

Na Figura 4 observa-se a análise dos dados obtidos através do mapeamento pedológico 

realizado no município de Vazante, identificamos que as Áreas de Uso Restrito (AUR) 

apresentaram uma ocorrência predominante em solos do tipo Neossolo Litólico, abrangendo uma 

extensão de 29,61 km². Adicionalmente, observamos uma porção menor dessas áreas em Latossolo 

Vermelho, totalizando 3,40 km², enquanto a ocorrência em Neossolo Flúvico foi ainda mais 

reduzida, abrangendo apenas 0,66 km². É importante ressaltar que não foram encontradas AUR 

em Latossolo Vermelho-Amarelo na área de estudo. 
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Figura 4 – Áreas de Uso Restrito sobre classes de tipos de solos do município de Vazante, MG. 

 

Fonte: Autores, 2024.  

Diante disso, a prevalência de AUR em Neossolos Litólicos, demonstra que tais áreas estão 

associadas a determinadas características físicas e químicas, tais como a baixa fertilidade natural e 

propensão à erosão, o que pode ser uma característica limitante em termos de adequabilidade para 

algumas práticas de intervenção e uso da terra, dentre elas uma variedade de atividades agrícolas e 

pecuárias mais intensivas, o que requer medidas estratégicas e cuidadosas de  conservação do solo 

para mitigar os impactos da erosão e da degradação ambiental. Além disso, a presença de AUR em 

áreas de Latossolo Vermelho, embora em uma extensão menor, também sugere a existência de 

limitações para determinados tipos de uso da terra nesses solos, apesar de sua fertilidade 

naturalmente mais alta em comparação com os Neossolos. 

A escassez de AUR em Neossolo Flúvico, pode estar relacionada à natureza mais recente e 

dinâmica desse tipo de solo, que é influenciado por processos de deposição fluvial e tem 

características que podem ser mais propícias para determinados usos agrícolas ou de pastagem 

(Santos et al., 2021). 

Portanto, a distribuição das AUR no solo em Vazante destaca a importância de considerar 

as características pedológicas locais ao planejar o uso da terra e implementar práticas de manejo 
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sustentáveis. Isso implica a necessidade de estratégias adaptadas às condições específicas de cada 

tipo de solo, visando promover a conservação dos recursos naturais e a sustentabilidade das 

atividades agrícolas e ambientais na região. 

 

Figura 5 – Uso e Cobertura da Terra sobre Áreas de Uso Restrito de Vazante, MG.  

 

Fonte: Autores, 2024.  

 

Em suma, fica clara de forma evidente a predominância de uso e cobertura da terra nas 

AUR, tendo-se que 98,51% áreas são cobertas pelas classes de formação savânica (33.57%), seguido 

de florestas (21.71%) e sequencialmente de pastagens (21.63%) e mosaicos de uso (21.60%).   

A partir desse levantamento do uso da terra nas AURs de Vazante, demonstra-se que é 

possível que o uso destas áreas possa ser pouco conhecido, uma vez constatado que as mesmas 

estão com cobertura vegetal natural, em sua maioria, o que do ponto de vista ambiental não é ruim, 

pois estão protegendo a condição de fragilidade que existe em virtude dos neossolos ocorrentes 

nessas áreas. Outrossim, a utilização da terra em solos rasos e de difícil manejo pode também estar 

relacionada diretamente com a prevalência ainda de coberturas vegetal natural, indicando a 

necessidade do reconhecimento destas AUR, uma vez que necessitam de recomendações de 

manejo mais claras e associadas as características físicas e químicas de cada tipo de solo.    
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Os artigos 10 e 11 (Capítulo III) da Lei n° 12.651, de 2012, não apresentam elementos 

claros que garantam a utilização efetiva, as regras de uso da terra e de proteção das AUR, além de 

não estabelecerem informações necessárias e suficientes sobre suas funções e fins agronômicos e 

ambientais. Além disso, outra limitação do uso de AUR consiste na dificuldade de identificar tais 

áreas em campo. Desta forma, este estudo propôs uma abordagem metodológica em software livre 

de geoprocessamento que pode ser eficaz no processo de identificação, fiscalização e ordenamento 

ambiental dessas áreas em nível de propriedade rural, municípios ou mesmo bacias hidrográficas.  

 

4 CONCLUSÃO  

Os métodos e resultados apresentados neste estudo têm o potencial de contribuir para o 

avanço na definição precisa das delimitações e nas discussões sobre o uso efetivo dessas áreas, bem 

como na sua delimitação automatizada. Embora não haja uma metodologia padrão em Sistemas de 

Informação Geográfica (SIG) para a delimitação das AUR, foram propostos procedimentos viáveis 

e replicáveis para outras regiões do território brasileiro. Ainda não existe uma norma claramente 

estabelecida para a definição e subsequente utilização das Áreas de Uso Restrito (AUR), o que torna 

desafiador para os órgãos responsáveis legislarem sobre as maneiras de utilização dessas áreas. Este 

estudo é um passo para o melhor entendimento e contribuição sobre o uso e manejo adequado 

nestas áreas conforme o Código Florestal Brasileiro.  
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CAPÍTULO 8 
ANÁLISE E APLICAÇÃO DE PRODUTOS DERIVADOS DE 

ORTOMOSAICOS EM UM CULTIVO DE AÇAÍ (Euterpe oleracea Mart.) 

UTILIZANDO IMAGENS RGB DE AERONAVES REMOTAMENTE 

PILOTADAS (ARP): UM ESTUDO DE CASO 
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Resumo: A utilização de informações obtidas através de ARP em áreas agrícolas está em ascensão 
no Brasil, impulsionada pela precisão das ortofotos capturadas por sensores RGB. Estas ortofotos 
permitem o monitoramento das plantações de forma eficiente. Este estudo teve como objetivo 
avaliar o potencial do processamento aerofotogramétrico de imagens digitais em uma plantação de 
açaí irrigado, visando obter MDE, MDS, curvas de nível, VARI, GLI. A pesquisa foi conduzida 
em uma área de cultivo de açaí irrigado, foi utilizado o drone da DJI Mavic 2 Pro para obtenção 
das imagens, os pontos de controle foram coletados com um receptor GNSS, o processamento 
dos dados foram realizado no software Argisoft Metashape. Observou-se que as palmeiras estavam 
mais desenvolvidas em áreas de menor declividade, com menor variabilidade do que nas áreas 
centrais. Os índices de vegetação VARI e GLI mostraram-se eficazes na detecção da saúde das 
palmeiras, identificando áreas com menor variabilidade. Embora os produtos do levantamento 
aerofotogramétrico sejam ferramentas eficazes para o monitoramento e gerenciamento de cultivos 
de açaí em terra firme, a coleta precisa de pontos de controle é crucial para garantir a precisão do 
projeto. 
 
Palavras-chave: Aerofotogrametria. Sensoriamento remoto. Zoneamento. Indice de vegetação.  
 
 
1 INTRODUÇÃO  

Os dados mais recentes estimam em mais de 198 mil hectares de áreas plantada de açaí no 

Estado do Pará, e uma produção com cerca de 6 toneladas por hectare, sendo a produção total 

estimada em 1.3 milhão de toneladas, com valor de produção em mais de 5 milhões de reais (IBGE, 

2021). Esse interesse é motivado pelo fato da polpa de açaí, antes destinada ao consumo local, 

conquistou novos mercados e se transformado em uma importante fonte de renda e de emprego 

(Oliveira et al., 2017). 

O aumento do consumo de açaí provocou um grande crescimento pela demanda do fruto, 

gerando interesse no estudo de novas cultivares e novas formas de manejo do açaizeiro em terra 

firme, levando a uma expansão da produção a fim de aumentar a produtividade para suprir a grande 

demanda do mercado (Costa, 2019).  

O uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) cresce devido à sua baixa complexidade 

operacional, custo acessível e facilidade na obtenção de dados. Na agricultura e pecuária, elas são 

empregadas para monitoramento, detecção de pragas, contagem de plantas e pulverização agrícola 

(Oliveira et al., 2020). O uso dessas técnicas permite captar variações nas áreas cultivadas, reduzindo 

a variabilidade do solo e facilitando o planejamento agrícola. Assim, áreas similares recebem 

práticas agronômicas uniformes, enquanto áreas distintas são tratadas de forma específica (Lara et 

al., 2021). 

O objetivo deste estudo é avaliar o potencial do processamento fotogramétrico de imagens 

digitais usando o software Agisoft Metashape em uma plantação de açaí irrigado. Os produtos 

analisados incluem ortomosaicos, modelos digitais de elevação e superfície, índices de vegetação e 
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curvas de nível, visando a elaboração de mapas para compreender as condições do plantio e a altura 

das plantas. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi realizado na área de cultivo de açaí da fazenda Agropecuária Boa Terra, 

localizado no município de Capanema, Pará. O A mapeamento aéreo foi realizada no dia 10 de 

janeiro de 2023. As coordenações geográficas centrais são: latitude 1°5'36.08"S, longitude: 

47°11'21.90"O, a região possui uma altitude de 55 m. A área mapeada abrange 25 ha, com um 

plantio de 11 anos de idade, espaçado utilizado é de 5m x 5m, da variedade S.O.G.C-Chumbinho. 

O sistema de irrigação utilizada é localizado por microaspersão e a adubação via fertirrigação, com 

práticas de manejo periódicas, como roçagem e limpeza das touceiras.  

 

Mapa 1 – Mapa de localização da área de estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores, 2023. 

 

2.1 Aeronave utilizada para o mapeamento 

A ARP utilizada para o mapeamento foi o quadricóptero da DJI, Mavic 2 PRO. Equipada 

com uma câmera de 20 MP, sensor CMOS de 1" e campo de visão de 77°, proporciona imagens 

de alta resolução e qualidade espacial.  

 

2.2 Planejamento de voo 

Na primeira fase do projeto, realizou-se o planejamento do voo utilizando o aplicativo 

Dronedeploy, que organiza e define planos de voo para mapeamento. Após desenhar um polígono 
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na área de interesse, o software oferece opções de rotas, permitindo configurar ângulo de voo, ISO 

da câmera, altura, velocidade, pontos de decolagem e pouso. Além disso, fornece dados sobre 

tempo de voo, baterias necessárias, número de imagens a serem capturadas e resolução das 

imagens. 

Foram necessárias duas missões de voo para cobrir a área total, garantindo sobreposição 

entre os voos e evitando erros no processamento do software Agisoft Metashape, utilizado para o 

processamento das ortofotos. Os planos de voo foram configurados com sobreposição frontal de 

80% e lateral de 60%, para uma área de 27 hectares a 100 metros de altura, com resolução espacial 

de 2.3 cm/pixel. O primeiro plano cobriu 14 hectares e foram obtidas 228 ortofotos, enquanto o 

segundo cobriu 13 hectares e obteve 162 ortofotos.   

 

Figura 1 – Organograma de planejamento do projeto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores, 2023. 

 

2.3 Execução do voo 

Para alinhar corretamente as ortofotos durante o processamento e geração do mosaico, 

uma grade com 16 pontos foi gerada no QGIS e distribuída uniformemente em campo através de 

alvos que pudessem ser identificados através das ortofotos, garantindo maior precisão das imagens. 

As coordenadas de cada alvo foram então coletadas com o receptor GNSS FOIF modelo A90, 

utilizando o rastreamento RTK. Essas coordenadas do GNSS foram essenciais para correção do 

posicionamento das ortofotos, já que a precisão do GPS da aeronave é de alguns metros e a do 

receptor geodésico é de centímetros, permitindo a correção das coordenadas do ortomosaicos. 
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2.4 Índices de vegetação 

Foram avaliados dois tipos de índices de vegetação que levavam em consideração as 

características das bandas Red-Green-Blue (RGB), do espectro visível. O Índice Resistente à 

Atmosfera na Região Visível (VARI), que  é baseado na variabilidade de vigor e estresse da planta 

determinado através de suas variações, levando em consideração as possíveis influências 

atmosféricas. E o índice o índice de folha verde (GLI), que leva em consideração as diferenças 

entre a vegetação verde (fotossinteticamente ativa) e a vegetação mais seca com exposição ao solo. 

Os índices são calculados de acordo com as equações 1 e 2.  

𝑉𝐴𝑅𝐼

=
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝐷

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑅𝐸𝐷 − 𝐵𝐿𝑈𝐸
                                                                                                                                            (1) 

 

𝐺𝐿𝐼

=
2 ∗ 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝐷 − 𝐵𝐿𝑈𝐸

2 ∗ 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑅𝐸𝐷 + 𝐵𝐿𝑈𝐸
                                                                                                                                         (2) 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 Processamento do MDE, curvas de nível e MDS 

 O levantamento aerofotogramétrico gerou ortofotos que foram processadas no software 

Agisoft Metashape. Apesar da coleta de 16 pontos de controle com GNSS, alguns foram 

comprometidos devido à obstrução pela copa das árvores, afetando a classificação manual no 

software. Essa situação pode resultar em imprecisões na reconstrução tridimensional do terreno, 

distorcendo a forma e localização das plantas na imagem. Consequentemente, a qualidade e 

precisão dos produtos gerados, como MDE e curvas de nível, são comprometidas, afetando a 

utilidade e confiabilidade das informações obtidas no levantamento aerofotogramétrico. Magalhães 

e Moura (2021), afirmam que, no mapeamento com ARP a distorção na forma da proporção real 

dos objetos pode comprometer a ortorretificação. 

Foi identificada uma área no solo onde o software gerou um erro devido à sobreposição da 

copa das árvores sobre o alvo. Isso resultou em uma elevação mais alta no solo, destacada por uma 

coloração vermelha intensa na parte superior da imagem, conforme mostrado na imagem 1. Esse 

erro no MDE também afetou a geração das curvas de nível, resultando em elevações acentuadas 

na mesma região da imagem. Para melhorar isso, seria necessário ajustar os parâmetros de 

processamento para reduzir a influência da vegetação sobre os pontos de controle e utilizar 

métodos de filtragem mais sofisticados para corrigir distorções causadas pela cobertura vegetal. 
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Felini (2022), também destaca que a sobreposição na área de estudo é causada pela copa das arvores 

nos alvos.  

O processo para criar o modelo digital da superfície foi bem semelhante ao que foi utilizado 

para criar o modelo digital de elevação, sendo necessário apenas selecionar todas as características 

presente no terreno como vegetação, objetos, veículos e entre outros, para criar um modelo 3D e 

então gerar o modelo digital de superfície. O novo modelo 3D entrega todas as características do 

terreno e não apenas o solo como ele fez para criar o MDE.  

O modelo digital de superfície tem como função representar a altimetria de tudo o que está 

acima do solo, sendo uma característica importante para a visualização das parcelas onde as 

palmeiras de açaí estão menos desenvolvidas ou com falhas. Segundo Araújo, Rocha e Figueiredo 

(2023), esta abordagem inovadora possibilitou uma análise detalhada das características biofísicas 

das áreas em estudo, permitindo uma avaliação precisa que leva em consideração as singularidades 

específicas de cada propriedade examinada. 

Figura 1 – Modelo digital de elevação, curvas de nível e modelo digital de superfície.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores, 2023. 

 

As curvas de nível e o MDS são ferramentas valiosas para auxiliar o produtor na gestão da 

plantação de açaí. As curvas de nível fornecem informações detalhadas sobre a topografia da área, 

permitindo ao produtor identificar variações de elevação e planejar estratégias de drenagem e 

irrigação mais eficazes, identificando o escoamento da água e a distribuição de nutrientes para as 

palmeiras. 

 

3.2 Processamento do ortomosaico 

O ortomosaico é constituído de todas as ortofotos alinhadas uma ao lado da outra 

permitindo uma visualização do terreno com uma precisão assertiva para interpretação do projeto. 
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De acordo com Teixeira (2022), esses dados são essenciais para identificar falhas na plantação. Ao 

analisar o ortomosaico (Imagem 2), tornam-se evidentes as falhas em toda a plantação de açaí. 

Além disso, o ortomosaico pode auxiliar na avaliação da eficácia do manejo agrícola, permitindo 

ajustes nas práticas de irrigação, fertilização e controle de doenças conforme necessário.  

Com base nessas informações visuais detalhadas, o produtor pode tomar decisões mais 

informadas para otimizar o rendimento e a saúde geral da plantação de açaí. Essas falhas podem 

ser resultado do estresse hídrico sofrido pelas plantas devido à falta de irrigação nos primeiros anos 

do plantio, levando à morte e à má formação e até a morte de algumas plantas nessa área. A 

principal causa do estresse hídrico nas plantas é a escassez de água, que pode ser quase constante 

em regiões sazonais em áreas com estações distintas de chuva ou imprevisível em climas muito 

úmidos (Kramer, 1980). Entretanto, para confirmar essas observações, seria necessário dividir a 

plantação em unidades menores (talhões), cada uma com suas características específicas, e realizar 

análises físicas e químicas do solo para identificar possíveis causas dessas falhas. 

 

Figura 2 – Identificação das falhas de plantio no ortomosaico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores, 2023. 

 

3.3 VARI e GLI 

A análise detalhada por meio dos índices de vegetação VARI e GLI permitiu identificar 

nuances significativas na variação da saúde vegetal, atribuíveis a estresse hídrico. Este fenômeno 

resultou na morte predominante das plantas localizadas no epicentro do plantio. Através do índice 
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VARI, foi possível identificar que a vegetação fotossinteticamente ativa, caracterizada pela sua 

coloração verde estava predominantemente situada na parte superior do mapa, podendo estar 

relacionada com seu ciclo de desenvolvimento fenológico, ou seja, dependendo do estágio de 

desenvolvimento este índice ressaltara partes da área em melhor formação. De acordo com o 

estudo conduzido por Fang et al. (2016), O índice VARI é significativamente afetado pelas 

mudanças naturais que ocorrem durante o ciclo de vida das plantas. Isso implica que a condição e 

vitalidade da vegetação, estão diretamente ligadas aos diversos estágios de crescimento, floração, 

frutificação e outros períodos-chave do ciclo de vida. 

Por outro lado, o índice GLI revelou que uma extensa porção do cultivo estava composta 

por folhas com uma aparência mais seca, condição esta que pode ser atribuída a uma deficiência 

no manejo adequado das plantações. Assim como destaca Ballesteros et al. (2018), O GLI 

demonstra resultados consistentes na avaliação da vegetação e pode ser empregado como um 

indicador confiável de degradação vegetal, pois exibiu correlações significativas com mudanças na 

concentração de clorofila nas folhas 

Esta observação se tornou ainda mais clara durante a realização de um levantamento aéreo, 

o qual constatou a presença generalizada de folhagem seca entre as plantas. Tal constatação reforça 

a necessidade de práticas de manejo mais eficientes e adaptadas às necessidades específicas do 

cultivo, visando mitigar o impacto do estresse hídrico e promover um desenvolvimento vegetal 

mais saudável da planta.  

Figura 3 – Índice Resistente à Atmosfera na Região Visível (VARI) e índice o índice de folha verde. (GLI). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores, 2023. 
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4 CONCLUSÃO  

As fotogrametrias obtidas por sensores RGB estão se tornando cada vez mais fundamentais 

para a realização de mapeamentos detalhados. Essas imagens RGB têm vasta aplicabilidade, 

incluindo uma série de funcionalidades no manejo de açaizais, tornando-se ferramentas essenciais 

para a tomada de decisões ágeis e acurada. No contexto do cultivo do açaí, a geração de modelos 

digitais de terreno e de elevação se mostra crucial para o planejamento eficiente de sistemas de 

irrigação e drenagem, possibilitando isso através da análise das curvas de nível. Contudo, baseado 

em testes realizados, descobriu-se que a classificação manual da nuvem de pontos não é 

recomendada. Em vez disso, a adoção de uma classificação automática, empregando parâmetros 

numéricos pré-definidos como ângulo máximo, distância máxima e dimensão da célula, conforme 

especificado pelo software Agisoft Metashape, é mais apropriada. 

A utilização de índices como VARI e GLI permite uma avaliação preliminar da saúde 

vegetal, com o GLI, em particular, revelando significativa presença de folhas secas nas palmeiras, 

um indicativo comum em açaizais que não passam pelo manejo adequado de remoção dessas 

folhas. Os dados obtidos por meio do levantamento aerofotogramétrico representam recursos 

poderosos para o monitoramento e gestão de cultivos de açaizeiro em terra firme. No entanto, é 

crucial exercer rigoroso cuidado durante a coleta de pontos de controle. Inexatidões nesta fase 

podem comprometer significativamente a precisão e a confiabilidade do projeto. 
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Resumo: As florestas nativas desempanham papel fundamental no equilíbrio dos ecossistemas. 
Atualmente, a biodiversidade e a climatologia local são colocadas em risco pelo aumento do 
desmatamento. O trabalho objetivou obter e relacionar dados sobre o desmatamento com variáveis 
climatológicas nos anos de 1990 e 2022, do município de Redenção-PA. Foi realizada uma 
classificação supervisionada da cobertura do solo em imagens do satélite Landsat (5/TM e 9/OLI) 
com o auxílio do software QGIS®. As variáveis climáticas umidades relativas, temperatura máxima, 
temperatura média e precipitação pluviométrica foram obtidas através do banco de dados 
meteorológicos do INMET. A classificação apontou uma diminuição da área florestal, de 1.473,57 
km² (1990) para 901,39 km² (2022). Também foi observado que tal redução ocasionou o aumento 
das temperaturas máximas e médias do município. Enquanto isso, houve um acréscimo no volume 
anual de chuvas (de 1.212,9 mm para 1.889,89 mm), que associados aos fatos já citados, resultou 
na diminuição de vapor d’água na atmosfera, o que pôde ser verificado com a redução da umidade 
do ar no município nos anos estudados. Conclui-se que os parâmetros climáticos analisados foram 
afetados pela diminuição da cobertura vegetal, que desregulou as condições ambientais da área 
analisada. 
 

Palavras-chave: Amazônia Legal. Ocupação do solo. Variáveis climáticas. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

A expansão do desmatamento é um tema largamente discutido na atualidade, sendo um 

dos maiores desafios a serem enfrentados em escala global. Em diversas localidades ao redor do 

mundo, territórios de floresta nativa vêm sendo perdidos em decorrência de incêndios florestais, 

derrubada para exploração da madeira, expansão de áreas para atividade agropecuária e também 

por fenômenos naturais (Arraes, Mariano, Simonassi, 2012), ocasionando a redução da fauna e a 

flora locais, impactos no solo e redução da disponibilidade hídrica. 

No Brasil, as taxas de desmatamento aumentaram continuamente a partir do início da 

década de 1990 (Fearnside, 2006). Segundo Simões e Sousa (2022), há um foco particular na região 

da Amazônia Legal, onde a derrubada das florestas foi intensificada desde a década de 1970, com 

incentivo do próprio governo, que visava a colonização das terras e aumento no desenvolvimento 

regional através da atividade agropecuária. 

De acordo com informações do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazônica por 

Satélite (PRODES), conduzido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), aponta-se 

que em 2022 a Amazônia Legal sofreu com perdas de 11.594 quilômetros quadrados de florestas, 

sendo que 35,89% destas perdas ocorreram no estado do Pará. Destaca-se que desde 2006 o estado 

lidera o ranking anual de desmatamento na Amazônia Legal, com uma ocorrência significativa no 

Sudeste Paraense. 

Segundo Simões e Sousa (2022), ao realizarem um estudo acerca do desmatamento da 

Mesorregião do Sudeste Paraense, seus resultados evidenciaram que os principais impulsionadores 

da expansão do desmatamento na região incluem a pecuária e as culturas temporárias e 
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permanentes, estando em linha com estudos empíricos anteriores. No município de Redenção, a 

criação de animais que são manejados em pastos cresceu cerca de 39,54% entre os anos de 2012 e 

2022 (IBGE, 2022). 

É importante destacar, conforme mencionado por Nobre (2014) e Dutra (2023), que a 

floresta amazônica desempenha um papel crucial ao exportar vapor d'água para outras áreas do 

continente e também ao contribuir para a irrigação de bacias hidrográficas além da bacia do 

Amazonas, por meio dos chamados "Rios Voadores". Observa-se que a Amazônia desempenha 

um papel crucial no controle do clima e, consequentemente, nas dinâmicas ambientais de várias 

regiões do Brasil e de outros países, como na variação da temperatura máxima e mínima e na 

umidade. Portanto, é crucial ressaltar a situação de risco enfrentada pelo ecossistema amazônico, 

que tem sido afetado por danos ambientais, principalmente devido à exploração irregular de 

reservas minerais e ao desmatamento em larga escala para extração de madeira ou para práticas 

agropecuárias. 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo obter e relacionar dados sobre 

o desmatamento com as variáveis climatológicas nos anos de 1990 e 2022 do município de 

Redenção, no estado do Pará.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

A região de interesse corresponde à extensão territorial do município de Redenção (Figura 

1), pertencente à mesorregião Sudeste Paraense, cuja sede se localiza na latitude 8° 02' 10,3" sul e 

longitude 50° 02' 08,6" oeste do meridiano de Greenwitch. A cidade possui uma área de 3.823,809 

km², seu regime climático é definido como tropical chuvoso, característico da categoria “Awi” da 

classificação de Köppen-Geiger, apresentando uma estação de seca bem definida que segundo 

Amanajás e Braga (2012), historicamente abrange os meses de maio a setembro. As temperaturas 

médias das máximas e mínimas variam de 31,1 °C a 35,2 °C e 17,7 °C a 20,8 °C, respectivamente, 

e as temperaturas médias mensais variam de 25,1 °C a 26,4 °C, com média anual de 25,7 °C (Bastos 

et al., 2005 apud Freitas, 2011). 
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Figura 1 – Mapa de localização do município de Redenção-PA. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

2.2 Coleta e processamento de dados 

2.2.1 Dados de imagem 

Para se fazer a relação entre os dados de desmatamento e as variáveis climáticas, foi 

necessária a classificação de imagens de satélite (rasters) referentes aos anos de 1990 e 2022. Foram 

obtidas três imagens para compor toda a extensão do território em cada ano. Conforme disposto 

na Tabela 1, as cenas coletadas para o ano de 1990 e 2022 foram referentes ao satélite Landsat 

5/TM e Landsat 9/OLI, respectivamente. Após coletados, os rasters foram reprojetados e 

recortados a partir de uma camada vetorial da extensão do município utilizando o Software 

Quantum GIS (QGIS®). 

 

Tabela 1 – Imagens utilizadas para a classificação supervisionada. 

Satélite Data Sensor Resolução Composição R-G-B 

Landsat 5 

20/08/1990 
TM (Thematic 

Mapper) 
30 metros B4, B3, B2 20/08/1990 

17/11/1990 

Landsat 9 

20/08/2022 
OLI-2 (Operational 

Land Imager 2) 
30 metros B5, B4, B3 20/08/2022 

30/09/2022 

Fonte: Autores, 2024. 
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Em seguida, utilizando o mesmo software, foi gerado um raster a partir do mosaico com a 

composição RGB das bandas espectrais referentes ao Infravermelho Próximo, Vermelho e Verde 

para cada satélite. Com os dados obtidos, foi feita uma classificação supervisionada da imagem com 

auxílio do plugin “dzetsaka”, onde os pixels foram reunidos em dois grupos: áreas com vegetação 

densa e áreas com pouca ou sem vegetação. A partir da imagem criada, os dados referentes a área 

total (km²) classificada foram extraídos através da ferramenta “r.report”. 

 

2.2.2 Variáveis climáticas 

Os parâmetros climáticos foram obtidos através do banco de dados meteorológicos 

disponibilizados no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) na subárea “Mapas das 

estações”. Foram coletados dados diários de umidade relativa (%), temperatura máxima (ºC), 

temperatura média (ºC) e precipitação pluviométrica (mm) para os anos de 1990 e 2022. 

A estação meteorológica escolhida está localizada na cidade de Conceição do Araguaia, 

sendo uma das estações mais antigas da região sudeste do Pará e, portanto, possui os dados 

referentes às datas de interesse. A cidade de Conceição do Araguaia fica a cerca de 96 km de 

distância, em linha reta, da cidade de Redenção, o que se enquadra na abrangência de uma estação 

meteorológica determinada pela World Meteorological Organization (WMO, 2007).  

Posteriormente, os dados foram processados e organizados em planilha no Excel, onde 

foram obtidas as médias mensais de umidade relativa, temperatura máxima e temperatura média, 

bem como o total de precipitação pluviométrica nos referidos anos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Através da composição de bandas em falsa cor Infra-vermelho (Figura 2) foi possível 

observar a área geral do município de Redenção e suas respectivas ocupações, como solo exposto, 

vegetação densa, vegetação secundária e área urbana. 
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Figura 2 – Composição de bandas RGB utilizada para a classificação. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

A partir da classificação supervisionada (Figura 3), as áreas com vegetação densa e com 

pouca vegetação ou solo exposto ficaram mais evidentes. Assim, pôde ser observado onde o avanço 

do desmatamento ocorreu ao longo do território da cidade. 

 

Figura 3 – Classificação supervisionada da cobertura vegetal do território. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

Comparando as duas imagens, foi nítido o avanço da área desmatada na região, avançando 

no sentido leste para o oeste. No ano de 1990, a área de floresta era de aproximadamente 1.473,57 

km², correspondendo a 38,56% do território, já no ano de 2022 essa mesma área aproximada 

diminuiu para 901,39 km², representando um aumento de 24,37% no desmatamento, conforme 



93 
Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado à Agronomia |Correa et al.  

 
Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.117 

disposto na tabela 2. As observações coincidem com Garcia e Garcia (2022), no qual verificaram 

que durante o período de 1985 e 2022, houve perdas de -8.702,2422 km² de formação florestal na 

Microrregião de Redenção e, segundo os autores, tais perdas ocorreram principalmente devido à 

expansão das atividades da pecuária, agricultura e o chamado arco do desmatamento. 

 

Tabela 2 – Dados quantitativos, em quilômetros quadrados (km²), para cada classe. 

Classe 
1990 2002 

Área (km²) % (aprox.) Área (km²) % (aprox.) 

Vegetação densa 1.473,57 38,56% 901,39 23,59% 

Área desmatada 2.347,99 61,44% 2.920,17 76,41% 

Fonte: Autores, 2024.  

 

Os valores de umidade (Figura 4) revelaram diminuição nas médias de umidade relativa da 

região nos dois períodos avaliados, muito em decorrência da diminuição da área de vegetação da 

cidade. Nos anos de 1990 e 2022, a umidade relativa diminuiu de 93,27% para 76,48%, observa-se 

uma redução de 18% da umidade relativa do ar, o que pode afetar de forma direta a saúde das 

pessoas, pois como afirmam Junior et al. (2011), a redução da umidade é danosa às vias aéreas 

alterando todo o equilíbrio respiratório, sendo crianças o grupo mais afetado por esse problema 

climatológico decorrido da área desmatada. 

Em contrapartida, foi observado que o total anual de precipitação pluviométrica, também 

disposta na figura 4, aumentou de 1.212,9 mm para 1.889,89 mm. Importante destacar que a 

redução das áreas vegetadas na região ocasiona a diminuição da retenção de água no solo, bem 

como da liberação de vapor d’agua na atmosfera, que são funções importantes da superfície 

vegetada. 

Figura 4 – Média de umidade relativa do ar precipitação pluviométrica total anual em Redenção-PA. 

 
Fonte: Autores, 2024. 
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Na figura 5, podem ser observadas as relações entre o aumento da área sem cobertura 

associado ao aumento das temperaturas média e máxima do ar no município, nota-se que há uma 

relação diretamente proporcional, onde as temperaturas máximas e médias, com o passar dos anos 

aumentaram substancialmente sobre a área desmatada devido às ações antrópicas ocasionadas pelo 

homem. 

 
Figura 5 – Relação do aumento de temperatura com áreas desmatadas. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

Destarte, o clima é um aspecto de grande importância no conforto térmico humano, Frota 

e Schiffer (2003) destacam que a temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiação solar e 

velocidade do vento, são as principais variáveis climáticas relacionadas com o conforto humano e 

a devastação dessas áreas pode ocasionar aumento de temperatura. 

Os resultados da pesquisa alertam tanto para os impactos no ecossistema como na 

qualidade de vida da população. Com base nos dados verificados, pode-se afirmar que a redução 

da superfície vegetada na região, ocasionada pelo desmatamento, teve influência na mudança das 

médias de temperatura do município, o que refletiu negativamente na capacidade de regulação 

térmica que é proporcionada pela vegetação. 

 

4 CONCLUSÃO  

O presente trabalho buscou analisar os impactos do desmatamento no município de 

Redenção-PA e com as imagens e levantamentos presentes foi possível notar que a precipitação 

pluviométrica, as médias de temperatura máxima e média e a umidade do ar foram afetadas com a 

diminuição da cobertura vegetal que desregulou as condições ambientais da região mencionada. 

A pesquisa evidenciou que é de extrema importância que medidas a respeito da conservação 

e restauração das áreas desmatadas sejam tomadas, para que os efeitos observados no estudo sejam 
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mitigados. Salienta-se a necessidade da elaboração de normas voltadas para este fim, e que a 

conscientização sobre esses impactos é essencial para a adesão das mesmas, tanto pelos órgãos 

responsáveis como pela população, beneficiando a eficiência das práticas adotadas. 
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Resumo: O Triângulo Mineiro se destaca como potência agropecuária, exigindo análise constante 
da paisagem rural para aprimorar o planejamento territorial e conservar os ecossistemas. Objetivou-
se com este trabalho analisar a dinâmica espaço-temporal da região entre 1985 e 2022. O estudo 
empregou dados do MapBiomas 8.0 e QGIS 3.34.4 para elaborar mapas de uso e cobertura do 
solo, abrangendo classes como corpos d'água, formações florestais e áreas urbanizadas. Houve 
aumento significativo nas áreas de soja, café, citrus e cana-de-açúcar, com declínio notável das 
pastagens em 64%. A expansão agrícola também reduziu as áreas florestais, especialmente a savana, 
perdendo 60,2% de sua cobertura. Essa perda pode afetar a qualidade ambiental, biodiversidade e 
fragmentação florestal, com possíveis impactos socioeconômicos. O estudo reforça a necessidade 
de melhorias na gestão do uso da terra e dos recursos naturais, considerando os benefícios do 
desenvolvimento local e as preocupações ambientais decorrentes das transformações na paisagem. 
É fundamental equilibrar o crescimento agrícola com a conservação dos ecossistemas naturais e 
promover práticas sustentáveis que garantam o uso eficiente dos recursos disponíveis. A 
compreensão da dinâmica espaço-temporal da região é crucial para orientar políticas e estratégias 
que promovam o desenvolvimento econômico sem comprometer a sustentabilidade ambiental em 
longo prazo. 
 
Palavras-chave: MapBiomas. Sistemas de Informações Geográficas. Vegetação. 
 
1 INTRODUÇÃO  

 O Triângulo Mineiro/Alto Paranaíba se consolidou como uma das principais áreas no 

contexto do agronegócio no cerrado brasileiro (Araújo; Araújo; Sobrinho, 2020). A pecuária, em 

especial, permanece como um pilar fundamental para o desenvolvimento socioeconômico regional, 

ao lado da produção e exportação de commodities, estabelecendo-se como uma das principais 

fronteiras de expansão agrícola moderna e contribuindo de forma significativa para a produção 

agropecuária em Minas Gerais e no Brasil como um todo (Santos, 2019). 

 As intensivas atividades agropecuárias têm exercido pressão sobre os recursos naturais, 

resultando em modificações na paisagem e redução de áreas naturais, o que evidentemente implica 

diretamente na conservação destes ecossistemas mais frágeis (EMBRAPA, 2018). A mudança na 

paisagem afeta a biodiversidade local, além de modificar o uso e a cobertura da terra, que 

dependendo do manejo pode potencializar a degradação do solo, aumento da erosão e até mesmo 

emissões que contribuam com o aumento da mudança climática (EMBRAPA, 2018). Portanto, é 

crucial mapear a dinâmica do uso da paisagem e compreender os métodos de manejo empregados. 

 Uma maneira eficaz de monitorar e analisar as mudanças na paisagem e por meio do 

sensoriamento remoto, utilizando análise multitemporal para avaliar a mudança do uso e cobertura 

do solo.  A utilização do Sistema de Informações Geográficas (SIGs) oferecem importantes 

percepções sobre os processos de degradação e contribuem para uma compreensão abrangente das 

transformações ambientais ao longo do tempo (Moreto et al., 2021). 
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 Diante disso, objetivou-se com este estudo demonstrar a dinâmica do uso e cobertura da 

terra na região do Triângulo Mineiro/Alto Paranaíba nos anos de 1985 e 2022, a fim de 

proporcionar uma compreensão mais clara das mudanças ocorridas ao longo desses 37 anos. 

 

2 METODOLOGIA 

 A área de estudo correspondeu a Mesorregião do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba, 

localizada no oeste do estado de Minas Gerais (Figura 1), sendo composta por 66 municípios e 

uma população que já ultrapassou os 2 milhões de habitantes (IBGE, 2022). Esse considerável 

contingente populacional implica em uma demanda crescente no uso dos recursos naturais, 

essenciais para suprir necessidades básicas como alimentação, vestuário e lazer. 

 Para compreender melhor a dinâmica do uso da terra nessa região ao longo do tempo, 

realizou-se um mapeamento multitemporal entre os anos de 1985 e 2022. Esse estudo utilizou 

dados matriciais de cobertura e uso da terra da plataforma MapBiomas coleção 8.0, baseado em 

mosaicos de imagens Landsat com resolução de 30m e foi conduzido por meio do software QGIS 

3.34.4 “Prizren”, reconhecido por sua acessibilidade e gratuidade, especialmente no contexto do 

sensoriamento remoto.  

 Para a criação do mapa multitemporal de uso e cobertura do solo, foram utilizadas as classes 

de níveis 01, 02, 03 e 04. Sendo de nível 01 as seguintes classes: corpos d’água; nível 02: campo 

alagado, formação campestre, formação florestal, formação savânica, mosaico de usos, pastagens, 

silvicultura; nível 03: outras lavouras perenes, área urbanizada e nível 04: café, citrus, outras lavouras 

temporárias e soja. O mapeamento realizado, deve evidenciar o impacto das atividades antrópicas 

sobre a paisagem, destacando os padrões de uso e cobertura do solo ao longo dos anos de 1985 e 

2022.  
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Figura 1 – Mapa de localização do Triângulo Mineiro / Alto Paranaíba – MG. 

 

Fonte: Autores, 2024. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Analisando-se o mapa de uso e cobertura da terra no Triângulo Mineiro em 1985 (Figura 

2), constata-se que neste período havia predomínio de áreas de Pastagem, essa dominância é 

quantificada nos resultados de áreas calculadas na Tabela 1. No Figura 3, correspondente ao ano 

de 2022, observa-se que a pastagem continua sendo a classe de maior predominância, porém em 

significativo declínio. Nota-se o avanço das culturas de Soja, Cana e Café, além dos Citrus, e até 

mesmo a Silvicultura.  

 A área de Pastagem em 1985 correspondia a 4.600.548 hectares, em 2022 passou a ser de 

2.802.992 hectares, obtendo um decréscimo de 64,1%, todavia continua sendo a de maior 

dominância no Triângulo Mineiro.  

 Áreas que antes eram ocupadas, por Formações Savânicas, Campestres e Florestais, 

diminuíram em 60,2%, 20,8% e 4,1%, respectivamente.  Enquanto isso áreas ocupadas por culturas 

agrícolas, como Soja, Cana, Café e outras Lavouras Perenes, tiveram um aumento de 99,8%, 95,3%, 

89,7%, e 81,2%, no ano de 2022, de modo respectivo. Na análise da evolução espaço-temporal da 

mudança na cobertura e uso da terra (Figura 4) essas culturas chamam atenção, devido seu 

despontamento no ano de 2022, comparado ao ano de 1985. 
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 Esses dados comprovam que o avanço da agricultura causou o desmatamento da vegetação 

nativa no Triângulo Mineiro, vinculado ao crescimento da área urbana que foi de 68,2%. Esses 

resultados vão de encontro com os estudos conduzidos por Stan et al. (2015), que apontam para 

expansão agrícola como o maior fator de desmatamento no estado de Minas Gerais, indicando em 

suas projeções futuras que o aumento na receita agrícola será acompanhado de uma perda 

significativa de terras do Cerrado, prevendo-se a perda de até 25% do domínio na próxima década 

se a maximização do lucro prevalecer como prioridade. 

 

Figura 2 - Uso e cobertura da terra do triângulo Mineiro / Alto Paranaíba em 1985. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 
 

Tabela 1 - Áreas calculadas em hectares do uso e cobertura da terra nos anos de 1985 e 2022 no 
Triângulo Mineiro e suas respectivas taxas de mudança. 

Classe uso 
1985 2022 1985-2022 

Área (ha) Área (ha) Mudança (%) 

Soja 1.500,0 936.563,0 99,8 

Ouras Lavouras Perenes 2.064,0 10.968,0 81,2 

Mineração 2.326,0 6.021,0 61,4 

Afloramento Rochoso 8.640,0 8.610,0 -0,3 

Citrus 13.493,0 38.907,0 65,3 

Café 17.063,0 165.121,0 89,7 

Área Urbanizada 18.302,0 57.505,0 68,2 
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Cana 34.443,0 731.918,0 95,3 

Silvicultura 90.791,0 148.841,0 39,0 

Outras Áreas Não Vegetadas 164.172,0 37.081,0 -342,7 

Campo Alagado e Área Pantanosa 169.045,0 159.643,0 -5,9 

Formação Campestre 217.533,0 180.103,0 -20,8 

Corpos D'água 227.746,0 227.078,0 -0,3 

Outras Lavouras Temporárias 347.594,0 412.184,0 15,7 

Formação Savânica 511.021,0 318.984,0 -60,2 

Formação Florestal 809.362,0 777.750,0 -4,1 

Mosaico de Usos 1.844.291,0 2.057.781,0 10,4 

Pastagem 4.600.548,0 2.802.992,0 -64,1 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Figura 3 - Uso e cobertura da terra do triângulo Mineiro / Alto Paranaíba em 2022. 

 
Fonte: Autores, 2024. 
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Figura 4 - Evolução espaço-temporal da mudança na cobertura e uso da terra da região do Triângulo 
Mineiro e Alto Paranaíba (1985 - 2022). 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

 É fundamental destacar que, embora o agronegócio seja uma atividade essencial para a 

região, é imprescindível que os agricultores estejam atentos à gestão responsável dos recursos 

naturais. Para isso, é crucial que busquem orientação técnica visando à adoção de práticas agrícolas 

mais sustentáveis. 

 Os resultados deste estudo oferecem contribuições significativas para orientar o 

planejamento estratégico, especialmente no que diz respeito à administração das terras rurais e dos 

recursos naturais, os quais enfrentam uma série de desafios e limitações.  

 É vital que se promova uma revisão constante dos zoneamentos e o desenvolvimento de 

políticas públicas que coloquem a conservação ambiental em destaque, alinhando-se a uma 

abordagem econômica rural mais sustentável. 

 

4 CONCLUSÃO  

 A análise dos dados revelou a dinâmica do uso da terra na região do Triângulo Mineiro 

/Alto Paranaíba entre 1985 e 2022, destacando uma relação clara entre o crescimento das áreas 

dedicadas a atividades agrícolas e urbanas e a consequente diminuição da vegetação nativa. 

Notavelmente, as formações savânicas e campestres registraram reduções de 60,2% e 20,8%, 

respectivamente, ao longo desses 37 anos. Paralelamente, houve um aumento expressivo de 99,8%, 
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95,3%, 89,7% e 81,2% nas áreas destinadas às culturas de Soja, Cana-de-açúcar, Café e outras 

culturas perenes, respectivamente. 

 Esses resultados reforçam a necessidade urgente de uma gestão mais cuidadosa da 

ocupação da terra. Apontam para a importância de adotar medidas de conservação e proteção 

ambiental, bem como de implementar práticas agrícolas sustentáveis. Essa abordagem é crucial 

diante das diversas consequências negativas associadas à má gestão da terra, como a mudança 

climática, a degradação do solo e a perda de biodiversidade. 
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Resumo: A região do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba destaca-se como grande potência 

agropecuária do estado de Minas Gerais, o que torna necessário a compreensão das mudanças na 

paisagem rural rumo às melhorias no planejamento territorial. Portanto, neste estudo, objetivou-se 

analisar a dinâmica da cobertura e do uso da terra do município de Monte Carmelo (MG), ao longo 

de um período de 37 anos, empregando dados provenientes da plataforma MapBiomas. A partir 

de uma análise espaço-temporal dos anos 1985 e 2022, analisou-se os elementos da cobertura e uso 

da terra do município, considerado um importante representante do potencial agropecuário da 

mesorregião. Evidenciou-se um aumento substancial nas áreas dedicadas ao cultivo de café e soja, 

denotando uma alteração notável no perfil e vocação agrícola da região. Esta expansão agrícola é 

acompanhada por uma redução significativa nas formações florestais e savânicas, 6% e 111,48% 

respectivamente, o que pode implicar em algum grau, em perdas de biodiversidade, fragmentação 

florestal e possíveis alterações nos fluxos ecológicos locais. Estas transformações na paisagem 

podem acarretar implicações socioeconômicas significativas, afetando não apenas o ambiente 

natural, mas também a economia e a organização da paisagem local. Diante disso, ressalta-se a 

premente necessidade de implementação de políticas integradas que promovam a conservação 

ambiental, o manejo sustentável dos recursos naturais e o desenvolvimento socioeconômico 

equitativo na área de estudo. 

Palavras-chave: Conservação Ambiental. MapBiomas. Ordenamento Territorial. Triângulo 
Mineiro. 
 

1 INTRODUÇÃO  

A área atual do bioma do cerrado no país é considerada o Hotspot da conservação e da 

biodiversidade, a intensa pressão que enfrenta devido à conversão de terras para as atividades 

agrícolas, urbanização e outras formas de desenvolvimento (Morandi et al., 2020). O cerrado tem 

sido amplamente subestimado em termos de conservação, e suas características únicas estão cada 

vez mais ameaçadas pela degradação ambiental, e a expansão agrícola mecanizada em larga escala 

contribuiu para essa redução das fitofisionomias naturais do bioma, sendo a agricultura um vetor 

de grandes alterações na paisagem e com tudo precisam ser analisada as mudanças para que possa 

promover o melhor planejamento e ordenamento territorial e ambiental (Nunes; Castro, 2021). 

Conforme destacado por Quintão et al. (2021), isso inclui a conversão de uma categoria de 

cobertura para outra, como a substituição de florestas por pastagens, e mudanças dentro da mesma 

categoria, como a intensificação agrícola em áreas anteriormente utilizadas para agricultura de 

subsistência. Essas transformações são muitas vezes complexas e podem ter impactos significativos 

na biodiversidade, nos serviços ecossistêmicos e na qualidade de vida das comunidades locais. 

Muitos problemas ambientais estão associados às mudanças na cobertura e uso da terra, 

tais como a perda de biodiversidade e a alteração dos ciclos hidrológicos de uma determinada região 

ou bacia hidrográfica (Guimarães, 2017). Moreira e Cesconetto (2022) têm enfatizado que a perda 

de habitat e a fragmentação de paisagens naturais representam sérios desafios para a conservação 

da natureza e a manutenção da biodiversidade. Diante dessas questões, é fundamental investir em 
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estudos e pesquisas que avancem na metodologia de mapeamentos de cobertura e uso da terra e 

analisem paisagens para melhores recomendações de ordenamento territorial e ambiental. 

O geoprocessamento emerge como uma ferramenta crucial nesse contexto, permitindo a 

análise e visualização de dados geográficos remotamente de maneira eficiente e precisa. Longley et 

al. (2015) destacam a importância do geoprocessamento na tomada de decisões em diversas áreas, 

desde o planejamento urbano até a gestão ambiental e agrícola. Metzger (2017) ressalta a relevância 

do mapeamento geográfico para identificar e monitorar atividades que possam causar impactos 

negativos na diversidade ecológica, como o desmatamento e a exploração de recursos naturais. A 

modelagem espacial permite a realização de um manejo efetivo, minimizando impactos antrópicos, 

buscando desenvolvimento econômico aliando a atividades sustentáveis e ambientalmente 

corretas. 

Considerando o contexto específico do município de Monte Carmelo, situado na região do 

Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba, em Minas Gerais, o objetivo central de estudar a dinâmica da 

cobertura e uso da terra ao longo de 37 anos assume uma importância ainda maior. A análise dessas 

mudanças permitirá compreender não apenas as transformações na paisagem rural e na vegetação 

natural, mas também os possíveis impactos dessas mudanças no meio ambiente e na qualidade de 

vida das comunidades locais. Além disso, poderá fornecer subsídios para o planejamento e a 

implementação de políticas de conservação e desenvolvimento sustentável na região. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 A área de estudo corresponde ao município de Monte Carmelo (Figura 1), fica   localizado 

a 18° 44′ 5″ Sul e 47° 29′ 47″ Oeste, no estado de Minas Gerais. O município estende-se por 

aproximadamente 1.344 km² e conta com 47.592 habitantes conforme o último censo (IBGE, 

2022).  

 Com base nos dados de precipitação e temperatura fornecidos pela Estação Meteorológica 

de Monte Carmelo (n° 1847000), a área é descrita como tendo um clima sazonal, caracterizado por 

duas estações distintas: uma com verões quentes e chuvosos, e outra com invernos frios e secos. 

As médias anuais de temperatura e precipitação são de aproximadamente 20,7 °C e 1569,1 mm, 

respectivamente. 
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Figura 1 – Mapa de localização do município de Monte Carmelo – MG. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

 Para compreender melhor a dinâmica do uso da terra nessa região ao longo do tempo, realizou-se 

um mapeamento multitemporal entre os anos de 1985 e 2022.  Esse estudo utilizou dados matriciais do 

MapBiomas coleção 8.0, cujo propósito é mapear anualmente a cobertura e uso da terra do Brasil e 

monitorar as mudanças do território. Para a criação do mapa multitemporal de uso e cobertura do solo, 

foram utilizadas as classes de níveis 01, 02, 03 e 04. Sendo de nível 01 as seguintes classes: corpos d’água; 

nível 02: campo alagado, formação campestre, formação florestal, formação savânica, mosaico de usos, 

pastagens, silvicultura; nível 03: outras lavouras perenes, área urbanizada e nível 04: café, citrus, outras 

lavouras temporárias e soja. 

A avaliação das métricas de paisagem foi conduzida pelo software QGIS 3.34.4 “Prizren”. O 

mapeamento realizado procurou evidenciar os possíveis impactos das atividades antrópicas sobre a 

paisagem, destacando os padrões de uso e cobertura do solo ao longo dos anos de 1985 e 2022. Essa análise 

proporciona insights valiosos para a compreensão das transformações ambientais e socioeconômicas na 

região do Triângulo Mineiro. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 A partir da análise dos mapas de uso e cobertura para o município de Monte Carmelo foram 

observadas evidentes mudanças na paisagem rural e cobertura vegetal nativa local. Os valores de área 
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ocupados por cada classe de uso para os anos 1985 e 2022 e suas respectivas taxas de mudança, encontram-

se na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Áreas calculadas em km² do uso e cobertura da terra nos anos de 1985 e 2022 em Monte 
Carmelo e suas respectivas taxas de mudança. 

Classe de Cobertura  Área em 1985 (km²) Área em 2022 (km²) Mudança (%) 

Formação Florestal 98,46 92,89 -6,00% 

Formação Savânica 43,38 20,51 -111,48% 

Silvicultura 0,01 14,75 99,91% 

Campo Alagado 24,34 18,15 -34,11% 

Formação Campestre 26,84 24,98 -7,44% 

Pastagens 752,53 496,92 -51,44% 

Mosaico de Usos 298,77 273,13 -9,39% 

Área Urbanizada 6,62 13,94 52,54% 

Outras áreas não vegetadas 30,6 3,93 -678,31% 

Corpos D'água 14,32 9,18 -55,89% 

Soja  - 145,61 100,00% 

Outras Lavouras Temporárias 35,16 59,08 40,49% 

Café 9,5 149,44 93,64% 

Citrus 2,65 11,31 76,53% 

Outras Lavouras Perenes 1,01 10,37 90,27% 

Área Total 1344,2 1344,2 - 

Fonte: Autores, 2024. 

 

 No ano de 1985 verifica-se que maior parte da paisagem já era constituída pela 

predominância de áreas de pastagem, com cerca de 752,53 km² e mosaico de outros usos com 

298,77 km². Entretanto, devido as características locais favoráveis a agricultura, no decorrer do 

tempo essas áreas foram sendo substituídas pelo cultivo de café, que apresentou um aumento de 

139,94 km² no ano de 2022 em relação a 1985. A cultura da soja que apresentava nenhuma área 

quantificada em 1985 passou a contabilizar 145,61 km² em 2022, o equivalente a um aumento de 

100% de área na classe e, a classe de outras culturas temporárias com aumento de 59,08 km² em 

2022 em relação a 1985. 

 A classe de formação florestal que abrangia uma área de 98,46 km² em 1985, reduziu para 

92,89 km² em 2022, indicando uma diminuição de 5,66 % ao longo do período analisado. Por outro 

lado, a formação savânica teve uma redução mais expressiva, passando de 43,38 km² em 1985 para 

20,51 km² em 2022, equivalente a uma redução de 52,72 % de área, sugerindo uma significativa 

perda de vegetação, gerando implicações para a biodiversidade e para o equilíbrio ecossistêmico da 

região de Monte Carmelo. 

Notavelmente, as áreas de silvicultura, representadas pela cor marrom no mapa de uso do solo na 

Figura 2, também apresentou um aumento considerável, saindo de 0,01 km² em 1985 para 14,75 
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km² em 2022, evidenciando um aumento na área destinada ao cultivo madeireiro fins comerciais, 

condizente com o desenvolvimento e chegada de novas empresas de base florestal que se 

instalaram na região. As áreas urbanizadas também mostraram um crescimento, passando de 6,62 

km² para 13,94 km² no mesmo período. 

 O processo de desenvolvimento da região preconiza a forma de utilização dos recursos 

naturais e os riscos de causas à degradação do meio, como os processos de erosão, assoreamento 

de cursos hídricos, perda de qualidade na saúde florestal, dentre outros. Para isso é necessário 

realizar o mapeamento do uso e cobertura da terra para quantificar e identificar padrão de 

desenvolvimento da região. E realização da análise multitemporal de forma que ocorra sempre a 

atualização, possibilitando o controle das informações sobre a proporção das mudanças (Moreto et 

al., 2021). 

 Na área de estudo, houve historicamente, em algum grau, sinais de degradação do meio 

sem um estudo prévio sobre a recuperação do ambiente, ou planejamento de extração da matéria 

prima utilizada na produção de cerâmicas em geral. Além de utilizar a argila para a produção da 

telha, a madeira que era extraída para a retirada do mineral e de outras áreas não destinadas à 

extração do minério, foi empregada na queima em fornalhas para a secagem da telha. Como em 

muitas áreas não houve reflorestamento, aliado à falta de fiscalização e normas de controle, houve 

a destinação das áreas para outras formas de uso dentro da agricultura, de forma que gerou 

impactos no meio ambiente possibilitando a ocorrência de mudança no meio (Fonseca, 2018).  

 Na Figura 2 (I.II) é apresentado o mapa de cobertura e uso da terra para os anos 1985 e 

2022, comparativamente. Na Figura 2 (A e C) observa-se a mesma área, referente à mancha urbana 

e entorno rural, demonstrando visualmente a evidente mudança na cobertura e uso da terra. De tal 

forma, na Figura 2 (B e D) também se observa a porção sul do município em sua significativa 

mudança espaço temporal. É fundamentalmente recomendado que os produtores rurais da região 

se atentem ao adequado manejo do uso do solo e dos recursos naturais, bem como se subsidiem 

de orientação técnica para aplicação de práticas de uso menos impactantes ao meio ambiente como 

um todo e que contribuam para aumento de produtividade agropecuária em consonância com a 

sustentabilidade.  
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Figura 2 - Uso e cobertura da terra de Monte Carmelo nos anos de 1985 e 2022. 

Fonte: Autores, 2024.  

 As constatações levantadas neste estudo podem fornecer localmente subsídios para apoiar 

o planejamento estratégico de diretrizes que contemplem a gestão do território ao longo do tempo, 

especialmente na gestão de terras rurais e uso dos recursos naturais da região, estes sob pressão e 

limitados. A constante revisão de zoneamentos e a definição de políticas públicas ligadas ao 

desenvolvimento rural, zoneamentos ecológicos e fiscalização devem se pautar na premissa de um 

desenvolvimento e economia rural cada vez mais preocupada com conservação ambiental. 
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4 CONCLUSÃO  

 A observação da diminuição da vegetação nativa no município, especialmente em áreas 

onde o agronegócio é predominante, reflete uma realidade preocupante quanto à pressão exercida 

sobre os recursos naturais para a expansão agrícola. Esta constatação evidencia a interação 

complexa entre a economia local e a utilização dos recursos naturais, destacando como a demanda 

por terras para a produção agrícola pode resultar na conversão de áreas de vegetação nativa em 

campos cultivados. 

 Essa análise proporciona uma visão clara das mudanças na paisagem e dos riscos de perda 

de biodiversidade associada à expansão das múltiplas atividades econômicas locais, mostrando que 

tais atividades podem ter impacto direto no meio ambiente local. Além disso, destaca a necessidade 

urgente de reverter essas perdas e adotar medidas eficazes para a conservação e proteção do meio 

ambiente, sobretudo para a formação fitofisionomica do Cerrado, aqui classificada com savânica, 

a qual apresentou uma perda de 111,48%, taxa que alerta para preocupações quanto à fragilidade 

atual dos ecossistemas naturais da região.  

 Para reverter o quadro de diminuição da vegetação nativa, é essencial implementar 

estratégias de restauração e conservação, como a criação de áreas protegidas, a adoção de práticas 

agrícolas sustentáveis e o incentivo à preservação das áreas de vegetação remanescente. Além disso, 

políticas de planejamento territorial e uso da terra podem desempenhar um papel fundamental na 

promoção do desenvolvimento econômico compatível com a conservação ambiental.  

 Em suma, essa conclusão destaca a importância de uma abordagem integrada que leve em 

consideração tanto as necessidades econômicas quanto a preservação dos recursos naturais, 

visando alcançar um equilíbrio sustentável entre o desenvolvimento humano e a conservação 

ambiental. Através de ações coordenadas e colaborativas, é possível buscar soluções que 

promovam o crescimento econômico enquanto protegem e restauram os ecossistemas naturais 

essenciais para o bem-estar das comunidades locais e para a saúde do planeta como um todo. 
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CAPÍTULO 12 
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Resumo: O seguinte trabalho possui o intuito de abordar o uso das geotecnologias como uma 
ferramenta de análise das transformações ambientais e socioeconômicas ocorridas no município 
de Canaã dos Carajás, no estado do Pará, ao longo das últimas décadas, além da importância da 
exploração mineral e dos impactos socioambientais associados a essa atividade. O estudo segue 
com a metodologia de utilização dos satélites Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, respectivamente, 
tendo o uso de imagens advindas da coleção 7.1 dos dados do projeto MapBiomas, abrangendo os 
anos de 1991 e 2021, sendo o processamento dos dados conduzido no software QGIS na versão 
3.28.14. Os resultados revelam uma transição muito significativa nas áreas de extração de ouro, 
com a perda de áreas de floresta em favor de regiões de pasto, o crescimento de zonas urbanas e o 
aparecimento de corpos d’água nessas localidades. A partir disso, é visível a urgência de práticas 
para equilibrar o desenvolvimento econômico com a proteção ambiental no municipio. 
 
Palavras-chave: Exploração mineral. Gestão sustentável. Transformações ambientais. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

Segundo Quadros (2017), apesar dos efeitos adversos no ambiente causados pela extração 

mineral, muitas vezes com repercussões de longo prazo, essa atividade continua sendo de extrema 

importância para o progresso socioeconômico. Por isso, é crucial que a exploração mineral seja 

realizada de maneira equilibrada, levando em conta os impactos negativos e priorizando a 

implementação de medidas de mitigação ambiental quando necessário. Entre os recursos minerais, 

os agregados utilizados na indústria se destacam como os materiais mais consumidos, exercendo 

um papel significativo em termos de volumes de produção globais. Nesse contexto, o processo de 

expansão urbana exerce uma pressão cada vez maior sobre a atividade de extração mineral, 

impulsionando-a ainda mais. 

Para Sonter et al. (2017), a observação dos efeitos socioambientais demonstra que as 

atividades humanas no meio ambiente resultam na sua degradação. Portanto, é essencial analisar 

tanto os aspectos sociais quanto os naturais simultaneamente, visando obter uma compreensão 

mais completa. Esses aspectos são influenciados pela interação de fatores externos e internos, que 

podem ser de natureza ecológica, histórica ou social, resultando em transformações tanto sociais 

quanto ecológicas. 

De acordo com Tibiriçá (2018), os processos de identificação e avaliação dos efeitos 

ambientais têm uma importância fundamental no âmbito da gestão ambiental. Atualmente, são 

elaboradas metodologias que têm como objetivo identificar os impactos e planejar medidas de 

mitigação para diversos tipos de empreendimentos que, de alguma maneira, resultem em 

degradação do ambiente. Nesse contexto, para Rezende (2016), no Brasil há uma elevada demanda 

por ouro na indústria de joias, eletrônicos, odontologia e até mesmo na medicina. A produção desse 

metal precioso está principalmente relacionada à extração de depósitos aluviais e em minerais como 
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o quartzo. Esse processo envolve várias empresas que desempenham um papel proeminente na 

extração e processamento do ouro, estando distribuídas por todo o território nacional. 

Contudo, a pesquisa conduzida por Santos (2018), deixa evidente que a atividade de 

exploração dos recursos minerais, como no caso do ouro, desempenha um papel na modificação 

em diversas escalas da qualidade ambiental, afetando elementos como solo, subsolo, recursos 

hídricos e ar. Isso também resulta em mudanças na paisagem, com efeitos variados que podem ser 

negativos ou positivos para o meio ambiente, além de complicações de saúde para as comunidades 

locais e trabalhadores.   

Sendo assim, para Barcelos et al. (2020), a aplicação do Sensoriamento Remoto emerge 

como uma ferramenta de extrema utilidade na investigação e avaliação de catástrofes ambientais, 

pois a coleta e análise não exigem contato direto com o objeto em estudo. O contínuo avanço das 

pesquisas espaciais tem conduzido ao lançamento de uma ampla gama de satélites, capazes de 

fornecer imagens em diversas resoluções espaciais, temporais, espectrais e radiométricas. O papel 

fundamental do Sensoriamento Remoto em pesquisas sobre desastres ambientais reside na sua 

habilidade de adquirir dados de maneira ágil, tanto antes quanto após o evento catastrófico. Essa 

capacidade possibilita a avaliação temporal dos danos ocasionados e, por conseguinte, contribui 

para a formulação de diretrizes de resposta em fases subsequentes. 

 Dessa forma, com a elaboração desse trabalho, propõe-se o uso das geotecnologias como 

um meio fundamental para investigar as transformações ambientais e socioeconômicas ocorridas 

em Canaã dos Carajás, no estado do Pará, ao longo das últimas décadas. Ao empregar essa 

abordagem, almeja-se não apenas compreender as mudanças que ocorreram na região, mas também 

fornecer percepções relevantes para uma gestão mais eficaz dos recursos naturais e para o 

planejamento sustentável do desenvolvimento local. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 Na Figura 1 é possível observar o município de estudo. Segundo IBGE (2017), a população 

do município de Canaã dos Carajás é estimada em 77.079 habitantes, com uma densidade 

demográfica de 24,49 hab/km2 e área territorial de 3.146,821 km2. As coordenadas geográficas 

são: 06º 29' 49" S e 49º 52' 42" W. Quanto aos limites municipais, ao norte, fazem fronteira os 

municípios de Parauapebas, Xinguara, Água Azul do Norte e Curionópolis. 
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Figura 1 - Mapa de localização das áreas de extração de minério de cobre no município de Canaã dos 
Carajás. 

 
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2020), Agência Nacional de Mineração (2021), Agência 

Nacional de Águas e Saneamento Básico (2021), Ministério da Infraestrutura (2017). 

 

Foram utilizados sensores para a elaboração do trabalho, sendo eles o Landsat Thematic 

Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), e o Operational Land Imager and 

Thermal Infrared Sensor (OLI-TIRS), embarcados nos satélites Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, 

respectivamente. Além disso, se fez o uso das coleções de imagens Landsat, com resolução de pixel 

de 30 metros, obtidas através dos dados do projeto MapBiomas, utilizando um toolkit desenvolvido 

no Google Engine — GEE, e produzidos pela NASA e USGS.  

Os mapas de transição da Coleção 7.1 do projeto MapBiomas vieram a ser utilizados neste 

estudo, abrangendo os anos de 1991 e 2021, na escala de mapeamento 1:250.000. Posteriormente, 

as imagens passaram por processamentos e recortes para o município, enfocando as áreas com 

processos minerários ativos, utilizando imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, com 30 m de 

resolução espacial. 

O processamento dos dados foi conduzido no software QGIS versão 3.28.14, para a 

classificação das classes de uso e cobertura da terra e para a elaboração dos mapas. Ademais, houve 

a necessidade de reclassificação das imagens, adaptando as classes de cobertura do solo para a escala 

local do município, uma vez que o mapeamento realizado pelo MapBiomas abrange uma escala 

nacional. 
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Conforme os dados do MapBiomas, serão identificadas sete classes de transições: formação 

florestal, pantanal, pastagem, pasto, outras culturas temporárias, mineração, rio lago e oceano e 

área urbana. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O processo de transição nas áreas de extração de ouro no município de Canaã dos Carajás 

nos anos de 1991 e 2021 é visto na Figura 2. Pode-se observar que são nítidas as mudanças de 

padrão entre as transições nos respectivos anos. 

Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra das áreas de extração de minério de ouro em Canaã dos 
Carajás-PA nos anos de 1991 (A) e 2021 (B). 

 
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2020), Agência Nacional de Mineração (2021), MAPBIOMAS 

(2021). 
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Conforme a Figura 2, é possível observar o avanço dos pastos e a perda de áreas de florestas 

no município de Canaã dos Carajás, além da formação de massas de água em regiões que 

anteriormente eram áreas de pastagem. 

Ademais, na Figura 2(A), nota-se que no ano de 1991 é predominante a classe de formação 

florestal nas áreas de mineração do minério de ouro mostrado na Figura 2(B). Já ao passar para a 

Figura 2(B), é nítida a perda de formação florestal em determinadas áreas mais ao leste e no centro 

do município, levando a um ganho de áreas de pasto nessas regiões. Na transição da Figura 2(A) 

para a Figura 2(B), apesar da notória perda de áreas de formação florestal, é possível observar 

poucos espaços onde as florestas conseguiram se regenerar ao longo desses 30 anos, embora as 

ações de conversão de floresta em pasto tenham sido muito presentes nesses locais. 

Além disso, é possível observar na Figura 2(A) que não há nenhum local significativo de 

área urbana. Em contrapartida, já na Figura 2(B), é notável a aparição de zonas urbanas e ao redor 

dessas áreas um aumento exponencial de áreas de mineração e pasto. Diferente de zonas ao oeste 

do município, as quais sejam no ano de 1991 na Figura 2(A), ou no ano de 2021 na Figura 2(B), 

não houve a presença de áreas urbanas, além de que nessas mesmas localidades não ocorreram 

mudanças significativas relacionadas a conversão de floresta em pasto. 

 Dessa forma, a transição entre a Figura 2(A) e Figura 2(B), sugere que existe uma 

correlação entre o aumento urbano nessas áreas em relação ao aumento na atividade de mineração 

e também uma subida rápida das regiões de pasto em detrimento dos locais onde antes se tinha 

uma maior concentração de florestas, algo destacado nas pesquisas de Sonter et al. (2017). 

 

Figura 3 – Percentual de extração de minério de ouro em Canaã dos Carajás-PA nos anos de 1991 e 2021. 

 
Fonte: Agência Nacional de Mineração (2021). 
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Ao analisar os dados em porcentagem no Figura 3, observamos um aumento expressivo de 

90% na extração de minério de ouro ao longo desses 30 anos. Esse aumento substancial sugere um 

crescimento significativo da atividade de mineração na região, o que segundo Santos (2018), pode 

estar relacionado a diversos fatores, como avanços tecnológicos, aumento da demanda global por 

minerais e políticas governamentais relacionadas à mineração. 

Ademais, em termos absolutos, os dados brutos revelam uma diferença marcante na área 

de extração de minério de ouro. Em 1991, a área utilizada para extração era de cerca de 53,64 

hectares, enquanto em 2021 essa mesma área aumentou para aproximadamente 475,68 hectares. 

Esse aumento reflete uma quantidade por volta de 422,04 hectares de exploração na área de 

extração. Essa questão é comentada por Rezende (2016), o qual evidencia que o aumento das 

atividades de mineração se configura como uma indicação relacionada com as mudanças nas 

técnicas de extração, expansão das operações de mineração, além dos possíveis impactos 

ambientais que a mineração em larga escala gerou para efetuar sua expansão. 

Além disso, o Figura 3 deixou evidente o quão é importante considerar os impactos 

socioeconômicos e ambientais dessa expansão da mineração. Segundo Quadros (2017), por um 

lado, o aumento da atividade mineradora pode trazer benefícios econômicos para uma região, 

como geração de empregos e receitas fiscais. No entanto, também pode resultar em desafios 

ambientais, como desmatamento, degradação do solo, contaminação da água e impactos na 

biodiversidade local. 

 

4 CONCLUSÃO  

Os resultados destacam a necessidade urgente de práticas de gestão sustentáveis em Canaã 

dos Carajás. Foi possível analisar, com o uso das geotecnologias, as notáveis mudanças nas áreas 

de extração de minério de ouro no município de Canaã dos carajás no intervalo de 30 anos. 

Os dados revelam uma transformação marcante em Canaã dos Carajás, com um aumento 

de 90% na extração de minério de ouro ao longo de três décadas. A transição das áreas florestais 

para pasto, a expansão das zonas urbanas e de mineração, além da aparição de corpos d’água em 

local de pastagem são evidências claras desse processo. 

Dessa forma, é crucial que sejam implementadas políticas que equilibrem o 

desenvolvimento econômico com a proteção ambiental, a fim de garantir a sustentabilidade em 

longo prazo da região. Além disso, são necessárias mais pesquisas para entender melhor os 

impactos socioeconômicos e ambientais da mineração.  
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Resumo: A Caatinga, sendo um bioma exclusivamente brasileiro, apresenta grande importância 
ecológica e socioeconômica, porém é um dos biomas mais ameaçados do país. A criação de 
unidades de conservação como o Parque Estadual Mata da Pimenteira é uma das principais 
estratégias para a proteção deste bioma, garantindo a sustentabilidade dos recursos naturais 
presentes. Com este trabalho objetivou-se avaliar os efeitos antrópicos e mudanças do solo com a 
criação do Parque Estadual Mata da Pimenteira. Foram analisados os impactos da unidade na 
preservação da cobertura vegetal, além das mudanças de uso e cobertura do solo dentro e nos 
arredores do parque, utilizando dados do projeto MapBiomas, com imagens de uma série histórica 
(2002 - 2020), a qual inclui os anos anteriores e posteriores à implantação do parque, considerando 
as seções da área do parque e de sua zona de amortecimento. Conclui-se que houveram mudanças 
no comportamento de diversas classes de uso e cobertura do solo, com conversão de áreas 
anteriormente classificadas como florestas e mosaicos de usos para áreas de pastagens, 
comportamento visualizado tanto dentro do perímetro da zona de amortecimento quanto do 
Parque Estadual. Havendo um forte vínculo com o estabelecimento de novos assentamentos 
humanos no decorrer dos anos estudados. 
 
Palavras-chave: Caatinga. Preservação. QGIS. Sustentabilidade.  
 
 
1 INTRODUÇÃO  

Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga foi o que passou por significativas alterações nos 

últimos anos, resultando em prejuízos à biodiversidade local e aumento da degradação ambiental. 

Essas mudanças têm intensificado os processos de desertificação, devido às características 

peculiares de adaptação desse bioma às condições climáticas (Bezerra et al., 2020; Nascimento et al., 

2020). 

Com características únicas, incluindo adaptações a condições climáticas específicas, a 

Caatinga é um bioma composto por um mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente 

secas. No entanto, apesar de sua importância ecológica, a Caatinga é uma das regiões menos 

protegidas do país (Da Silva et al., 2019). Nesse contexto, torna-se imprescindível a criação de 

unidades de conservação no bioma para garantir a preservação de sua biodiversidade como também 

suas funções ecossistêmicas.  

As unidades de conservação (UCs) são frequentemente sujeitas a diversas pressões e 

ameaças que colocam seus objetivos em risco. Entre elas, destacam-se a expansão urbana, a 

ocupação desordenada e o uso inadequado do solo, a perda e fragmentação da cobertura vegetal e 

a ocorrência de incêndios, tanto de origem antrópica quanto natural (Medeiros; Fiedler, 2004).  

Considerando esses desafios enfrentados pelas unidades de conservação, é fundamental 

adotar tecnologias avançadas para monitorar as atividades humanas e seus impactos ambientais 

(Nunes, 2022). Ainda conforme o mesmo autor, nesse contexto, o geoprocessamento e o 

sensoriamento remoto emergem como ferramentas valiosas para auxiliar no monitoramento das 

unidades de conservação. Por meio dessas tecnologias, é possível obter informações precisas e 
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atualizadas sobre a cobertura do solo, a dinâmica da vegetação, a ocorrência de incêndios e outras 

atividades humanas que possam comprometer a integridade ambiental de tais áreas protegidas. 

Através da análise do uso e cobertura do solo utilizando geotecnologias, é possível detectar 

e distinguir as diferentes formas de utilização do espaço, assim como as mudanças ocorridas, 

fornecendo informações cruciais para o planejamento, gestão e monitoramento de áreas protegidas. 

Dentre as diversas ferramentas e recursos disponíveis gratuitamente para a realização de estudos 

sobre o estado de conservação dos biomas no país, estão os dados disponibilizados pelo 

MapBiomas. Criado em 2015, trata-se de uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de 

Emissões de Gases de Efeito Estufa do Observatório do Clima) para o monitoramento 

colaborativo e aberto e que visa preencher a lacuna existente na disponibilidade de informações 

sobre a cobertura e uso do solo no Brasil. Esse projeto envolve várias instituições, incluindo 

universidades, ONGs e empresas de tecnologia, e tem como objetivo produzir mapeamento anual 

da cobertura e uso do solo no país nas últimas três décadas (Rosa; Shimbo; Azevedo, 2019). 

Sua tática de mapeamento envolve a utilização das técnicas mais avançadas de 

processamento, tecnologia e big data existentes (usando a série temporal Landsat) disponibilizadas 

pelo Google Earth Engine (GEE). De maneira mais detalhada, o projeto utiliza técnicas empíricas e 

estatísticas, como o random forest e aprendizado de máquina, para analisar o histórico recente de 

pixels e produzir mapas de uso e cobertura do solo (Rosa; Shimbo; Azevedo, 2019). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da criação de uma Unidade De 

Conservação - UC no bioma Caatinga, o Parque Estadual Mata da Pimenteira - PEMP, localizado 

em Pernambuco. Para isso, foram analisados os impactos da unidade na preservação da cobertura 

vegetal, bem como foram realizadas análises do uso e cobertura do solo dentro e nos arredores do 

parque, utilizando os dados disponibilizados pelo projeto MapBiomas. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

A área de estudo compreende o Parque Estadual Mapa da Pimenteira (PEMP), localizado 

na Fazenda Saco, na zona rural de Serra Talhada, Pernambuco (Figura 1). O parque foi a primeira 

unidade de conservação da Caatinga no estado e possui uma área total de 887,24 ha, com relevo 

suave-ondulado e vegetação típica da Caatinga hiperxerófila. A região apresenta clima semiárido, 

quente e seco do tipo BSw’h’, com precipitação pluviométrica anual de 657 mm e temperatura 

média anual de 25,8 ºC (Alvares et al., 2013; Lins et al., 2017; Costa et al., 2021). O PEMP está 

localizado entre o paralelo 7°56’10” S e o meridiano 38°17’55” W, com altitude média local de 613 

m. 
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Figura 1. Mapa com a localização da área de estudo, destacando o Parque Estadual Mata da Pimenteira 
(PEMP) e a zona de amortecimento, ambos localizados em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil. 

 
Fonte: Cruz, 2023. 

 

 Ressaltando que as análises consideraram duas áreas territoriais: PEMP - apenas a área de 

preservação integral da Unidade (polígono vermelho da Figura 1) e a Zona de Amortecimento - 

área entre o limite da zona de amortecimento até a área do PEMP (do polígono azul até o polígono 

vermelho da Figura 1). O intuito dessa diferença consistiu em compreender isoladamente essas 

duas áreas que apresentam dinâmicas diferentes da forma de uso e cobertura do solo. A zona de 

amortecimento serve como uma transição entre a área preservada e a área de ocupação humana, e 

no contexto do PEMP, a zona de amortecimento é demarcada por elementos físicos claramente 

identificáveis e conhecidos pela comunidade local, tais como estradas, cursos de água (como o 

riacho Boi Morto), divisores de água (como os picos da Serra) e também pelo limite da área urbana, 

conforme estabelecido no Plano Diretor municipal (Pernambuco, 2013). 

Além da Zona de amortecimento também foram estabelecidas outras zonas e setores em 

seu zoneamento conforme seu plano de manejo.  A Lei Estadual Nº 13.787 de 08 de junho de 

2009, que instituiu o Sistema Estadual de Unidades de Conservação (SEUC), define o conceito de 

zoneamento como a 'delimitação de áreas ou zonas dentro de uma UC, com finalidades de gestão 

e regulamentos específicos, com o propósito de facilitar a realização harmônica e eficaz de todos 

os objetivos da unidade. Conforme a mesma lei e o plano de manejo do PEMP, o território de 

trabalho é dividido em Zonas e Setores. A figura 2 contém a delimitação das principais zonas 

presentes dentro do PEMP. 
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Figura 2 - Zoneamento do Parque Estadual Mata da Pimenteira e sua respectiva zona de amortecimento, 

conforme o plano de manejo estabelecido no ano de 2013. 

 

Fonte: Cruz, 2023. 
 

Para obtenção dos dados, se fez uso da Coleção 7 do MapBiomas, lançada em agosto de 

2022. Essa coleção é baseada em imagens de satélite Landsat 5, 7 e 8 e mapeia a dinâmica de 

cobertura e uso do solo no Brasil entre 1985 e 2021, disponibilizando mapas e dados anuais que 

abrangem 27 classes de cobertura, com resolução espacial de 30 metros. Visando facilitar a 

obtenção dos dados espaciais, a iniciativa MapBiomas disponibiliza uma série de Toolkits na forma 

de scripts pré-definidos dentro da plataforma Google Earth Engine (GEE), agindo com repositórios 

de exportação rápida. A partir da adaptação desses Toolkits, foram obtidos dados referentes a uma 

série temporal compreendendo os anos de 2002 a 2020 para dois recortes territoriais: a Área do 

PEMP e a Área da Zona de Amortecimento. Esses dados foram posteriormente processados e 

refinados no programa QGIS 3.30. 

A partir dos rasters de cobertura e uso do solo recortados e reclassificados, foram tomadas 

imagens anuais referentes aos anos de 2002, 2008, 2014 e 2020, considerando os dois recortes de 

área de estudo (PEMP e a Área da Zona de Amortecimento) sendo gerados um total de 8 imagens 

a partir desses recortes, com as imagens tomadas foram gerados 2 mapas temáticos, sendo um com 

o compilado dos 4 anos anteriormente citados considerando apenas o perímetro do parque estadual 

e outro considerando também a zona de amortecimento. Para identificar as classes que sofreram 

mudanças no uso e cobertura do solo ao longo da série histórica, foi realizada análise no software 

QGIS, utilizando o plugin Semi-Automatic Classification (SCP), desenvolvido e mantido por 

(Congedo, 2020), seguindo a metodologia indicada por (Delconte, 2020).  

Optando-se por analisar a relação entre a data inicial de 2002 e a data final de 2020 para 

determinar quais classes, identificadas na data inicial, foram convertidas em formações florestais na 

data final, como também quais áreas foram convertidas em pastagem ou agricultura. A Coleção 7 

do MapBiomas consiste em uma série de mapas e dados que abrangem um período de 37 anos, de 
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1985 a 2021, e apresenta informações sobre 27 classes distintas de cobertura e uso do solo no 

território brasileiro (MapBiomas, 2021). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

No contexto desse estudo, a paisagem da região analisada apresenta um mosaico de 

diferentes classes de uso e cobertura do solo. Na Figura 3, são apresentadas as principais classes 

majoritárias conforme a metodologia estabelecida pelo (MapBiomas, 2023), proporcionando uma 

visão das dinâmicas ecológicas e humanas que caracterizam a área de estudo. 

 

Figura 3 - Mapas de uso e cobertura do solo para a área compreendendo o Parque Estadual Mata da 
Pimenteira e sua respectiva zona de amortecimento, considerando os anos de 2002, 2008, 2014 e 2020. 

 
Fonte: Cruz, 2023. 

 

É possível observar que, entre as classes de uso e cobertura do solo avaliadas, a classe 1 

(Floresta apresenta) a maior expressão territorial. Ela é seguida pelas classes 3 (Pastagem), 8 

(Corpos d'água) e 6 (Mosaico de usos). A presença de formações correspondentes à classe 4 

(Agricultura) é notada apenas em pontos específicos da área em estudo. Destaca-se que a 

significativa extensão das áreas identificadas como corpos d’água pode ser atribuída à presença 

proeminente do açude de Saco, visível na porção leste da zona de amortecimento, bem como ao 

córrego Luanda, na porção sudeste. Segundo (Bilar; Pimentel; Araújo, 2016) dentro do perímetro 

da zona de amortecimento do PEMP há três assentamentos: Lajinha e Ivan Souto de Oliveira 

Júnior, ambos implantados pelo Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (Incra), e 

Carnaúba do Ajudante, criado pelo Instituto Terras e Reforma Agrária do Estado de Pernambuco 

(Iterpe). 

Conforme evidenciado, as áreas circundantes a esses corpos d’água são principalmente 

alocadas para a formação de pastagens, em virtude da considerável relevância da atividade pecuária 
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na região, sendo que uma das porções mais expressivas dessa classe se encontra entre o açude do 

Saco e a área do Parque Estadual. O surgimento de áreas destinadas a pastagens muito próximas 

aos corpos d'água citados é preocupante, sobretudo próximo ao açude do saco, uma vez que 

conforme a Lei Orgânica do Município de Serra Talhada dispõe sobre a instituição de espaços 

especialmente protegidos no entorno desses corpos, a ver: 

Art. 175. Os Parques Municipais, as margens do Rio Pajeú, as barragens de Serrinha, 
cachoeira II, Saco e Jazigo e seus entornos e os açudes da Cachoeira e Borborema são 
Áreas Especiais de Proteção Ambiental, e suas margens, nos segmentos pertencentes a 
este Município, constituem espaços especialmente protegidos não podendo sob qualquer 
hipótese construir ou explorar até no mínimo trinta metros de suas margens, respeitando-
se as edificações já existentes (Serra Talhada, 2008). 
 

 

De acordo com dados do (MapBiomas, 2023), a classe 3 (Pastagem), embora 

majoritariamente composta por pastagens cultivadas, também abrange áreas naturais que, 

predominantemente, são categorizadas como formações campestres, podendo ou não ser 

submetidas a práticas de pastejo. As áreas definidas para a classe 6 (Mosaico de usos) possuem 

diferentes composições a depender do bioma em que estão inseridas, sendo que no contexto da 

Caatinga essas áreas se referem aquelas destinadas ao uso agropecuário, porém não sendo possível 

distinguir entre pastagem e agricultura. Considerando apenas o recorte do perímetro do PEMP, a 

figura 4 a seguir apresenta as principais classes manifestadas.  

 

Figura 4 - Mapas de uso e cobertura do solo para a área compreendendo apenas o Parque Estadual Mata 
da Pimenteira, considerando os anos de 2002, 2008, 2014 e 2020. 

 
Fonte: Cruz, 2023. 

De acordo com a figura 4, apesar de a classe mais expressiva em área ser a referente a 

floresta, também pode-se notar a presença de algumas porções de terra definidas nas classes: 

pastagem, agricultura e mosaico de usos. Como se podem notar tais porções já estavam presentes 
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nos anos anteriores à implantação do Parque Estadual, persistindo mesmo após a sua formalização 

como UC, ocorrida no ano de 2012. Conforme o zoneamento do parque estadual estabelecido em 

seu plano de manejo, as porções citadas anteriormente foram incluídas dentro dos Setores de 

Restauração (SR) visando a sua restauração. Comparando as figuras 3 e 4 é possível inferir que a 

ocorrência e persistência de áreas antropizadas dentro da área da UC se deve em grande parte às 

atividades desenvolvidas no entorno do parque, sobretudo aqueles referentes a sua porção leste. 

 

4 CONCLUSÃO  

A partir da análise do comportamento das diferentes classes de uso e cobertura do solo, 

tanto dentro da área do PEMP quanto da sua Zona de Amortecimento considerando tanto os anos 

anteriores e posteriores à sua implementação, foi possível concluir que nas últimas duas décadas 

houve um aumento significativo nas áreas destinadas ao uso antrópico, com maior ênfase para 

aquelas destinadas a pastagens. 

Porém sendo importantes os anos que demonstram uma influência mais significativa nesse 

aumento se referem a períodos anteriores à criação do PEMP. Isso destaca a importância das 

estratégias de restauração ambiental, mesmo que reconheçamos que essa recuperação possa ocorrer 

em um ritmo mais lento do que a degradação inicial. 
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CAPÍTULO 14 
ESTUDO TEMPORAL DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO NO 

MUNICÍPIO DE TAILÂNDIA-PA, UTILIZANDO IMAGENS DA SÉRIE 

LANDSAT TM/ETM+/OLI 
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Resumo: Nas últimas décadas, o estado do Pará sofreu diversas modificações em sua paisagem, grande 
parte concentra-se no Nordeste Paraense. As técnicas de geoprocessamento possibilitam monitorar as 
dinâmicas de uso do solo em uma determinada região. O estudo objetivou avaliar a distribuição das classes 
de uso e ocupação do solo no município de Taliândia-PA entre os anos de 1986 e 2023. Foram obtidas 
imagens do satélite Landsat 5/TM, 7/ETM+ e 8/OLI, cujas composições coloridas foram utilizadas para 
realizar uma classificação supervisionada no Software QGIS®. Observou-se que houve uma perda de 
47,33% da área ocupada por floresta (388.681,5 ha para 204.697,4 ha), acompanhado do aumento de áreas 
de vegetação secundária e, principalmente, áreas com solo exposto, ocasionado pelo desmatamento na 
região. Foi possível notar a intensa exploração de recursos madeireiros entre os anos de 1986 e 2011, seguido 
da diminuição dessas atividades nos anos seguintes, associadas à intensificação de atividades agrícolas como 
alternativa de renda associada à recuperação de áreas degradadas. O trabalho mostrou como a utilização de 
técnicas de sensoriamento remoto são essenciais para o entendimento da dinâmica de uso da terra, e para a 
elaboração de políticas de gestão e monitoramento do território. 
 

Palavras-chave: Agricultura. Classificação supervisionada. Ocupação do solo.  
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O Estado do Pará abrange um vasto território da Região Amazônica, que com o passar das 

décadas, vem sofrendo modificações em sua paisagem desde a intensa ocupação populacional 

advinda da reforma agrária. Atualmente, o avanço das tecnologias computacionais possibilitou a 

visualização e o mapeamento do uso de áreas utilizadas para a produção agrícola e pecuária, além 

de demonstrar como esse intenso processo impactou o bioma local dessas regiões (Soares-Filho et 

al., 2005). 

O município de Tailândia pertence à Mesorregião Nordeste Paraense e à Microrregião 

homogênea de Tomé-Açu. Cujo relevo do município está inserido no Planalto Rebaixado da 

Amazônia, Baixo Amazonas (Governo do Estado do Pará, 2007). Atualmente está em 53º lugar 

em extensão territorial do Estado Pará, uma área importante que demonstra a modificação do uso 

do solo e reordenamento de novas áreas consolidadas nas últimas décadas, a maioria constituída 

de propriedades rurais segundo o IBGE (2021). 

Os sistemas de sensoriamento remoto são instrumentos necessários à coleta de dados para 

se conseguir mensurar ou medir uma região alvo utilizando sensores remotos. Tecnologia que está 

intimamente relacionada com a utilização de satélites artificiais e suas características de gerar 

informações por estarem a grandes altitudes (tipicamente entre 600 e 1.000 km). Possuindo a 

capacidade de abranger em seu campo de visão uma grande porção de superfície terrestre (Lauer et 

al., 1997).  

No campo do sensoriamento remoto, uma das principais séries de satélites é a Landsat, 

devido ser de um período de vida mais longo de fornecimento contínuo de dados, pela notável 

facilidade de acesso e pela excelente qualidade de dados gerados (NASA, 2000). Técnicas de 

geoprocessamento e sensoriamento remoto aliadas com Sistema de Informação Geográfica (SIG) 
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vêm sendo aplicadas em mapeamento do uso e cobertura do solo. E com este mapeamento, facilita-

se a detecção e a mensuração de áreas que vem sendo exploradas, auxiliando na análise de projetos 

que visem o planejamento e administração de ocupação do solo de forma ordenada e racional, 

monitorando áreas de vegetação natural (Laurido-Leão, 2023). 

A cidade de Tailândia passou por diversos dos processos e etapas de desenvolvimento que 

ocorreram nas últimas décadas dentro da Amazônia, tais mudanças no uso da terra transformaram 

sua paisagem natural de florestas ombrófilas densas em mosaicos agrícolas (Do Vale et al., 2020). 

Tornando o município um produto alvo para analisar as alterações na paisagem local causadas pelo 

uso do solo com o passar dos anos.  

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a dinâmica de uso e 

ocupação do solo no município de Tailândia-PA entre os anos de 1986 e 2023, através da 

classificação supervisionada de imagens dos satélites da série Landsat. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Caracterização da área de estudo 

A área de estudo refere-se ao município de Tailândia-PA (Figura 1), pertencente à 

Mesorregião Nordeste Paraense e à Microrregião de Tomé-Açu. Sua sede municipal localiza-se na 

latitude de 2° 56' 48,6" ao sul e longitude de 48° 57' 11,2" a oeste do meridiano de Greenwitch. 

Segundo o IBGE (2022), a cidade possui uma área total de 4.430,477 km² e uma população 

estimada em 106.339 habitantes. 

 

Figura 1 – Mapa de localização do município de Tailândia-PA. 

 
Fonte: Almeida et al. (2024). 
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Segundo Prado (2006), a criação do município se deu através da colonização motivada pelo 

governo, com a construção das rodovias estaduais como incentivo à migração para a região 

Amazônica. Porém, a população não teve apoio financeiro para desenvolver a agricultura no 

território, então, a principal atividade que gerou sustento para as pessoas ali alocadas foi a extração 

ilegal da madeira, tornando a região um dos principais focos de desmatamento na Amazônia, tendo 

38 serrarias presentes na cidade (Imazon, 2013). Em 2022, na base agrícola de sua economia 

estavam a dendeicultura e a produção de grãos, com destaque para o milho e a soja (IBGE, 2023). 

 

2.2 Coleta e processamento de dados 

Foram utilizadas quatro cenas da série de satélites Landsat (órbita 223, ponto 62), referentes 

aos anos de 1986, 1999, 2011 e 2023, abrangendo um período de 37 anos. As cenas coletadas para 

o ano de 1986 e 1999 foram referentes ao satélite Landsat 5/TM, e para os anos de 2011 e 2023, 

foram utilizadas cenas do Landsat 7/ETM+ e 8/OLI, respectivamente. Utilizou-se uma camada 

vetorial do município para o recorte da área de interesse com auxílio do Software Quantum GIS 

(QGIS®), onde foi realizado tanto o processamento das imagens quanto a classificação da mesma.  

Para a realização da classificação supervisionada das imagens, foram utilizados mosaicos 

com as composições de bandas RGB falsa cor Infravermelha e Cor natural, indicadas na Tabela 1. 

Os mosaicos auxiliaram na identificação das classes para o agrupamento dos pixels. Através do 

plugin “dzetsaka”, foram criadas 5 (cinco) classes: floresta, vegetação secundária, solo exposto 

nuvens e corpos d’água. Posteriormente, a área - em hectares (ha) - referente a cada classe foi 

extraída através da ferramenta “r.report”. 

 

Tabela 1 – Cenas da série Landsat e composições coloridas utilizadas para a classificação supervisionada. 

Satélite Data Sensor Resolução 
Composição falsa-
cor Infravermelho 

Composição 
Cor natural 

Landsat 5 
17/07/1986 

TM (Thematic Mapper) 30 m B4-B3-B2 B3-B2-B1 
05/07/1999 

Landsat 7 05/12/2011 
ETM+ (Enhanced 

Thematic Mapper Plus) 
30 m B4-B3-B2 B3-B2-B1 

Landsat 8 23/07/2023 
OLI (Operational Land 

Imager) 
30 m B5-B4-B3 B4-B3-B2 

Fonte: Almeida et al. (2024). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Através da classificação supervisionada das imagens (Figura 2), foi possível observar as 

mudanças nas dinâmicas das classes de uso do solo em relação à área geral do município de 

Tailândia, registrando maior ocorrência de mudança para a classe solo exposta seguida de floresta 
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secundária, processo este que ocorreu ao longo de 37 anos. Os dados quantitativos referentes a 

área ocupada por cada classe se encontram dispostos na tabela 2. 

 

Figura 2 – Classificação supervisionada do uso e ocupação do solo em Tailândia-PA. 

 
Fonte: Almeida et al. (2024). 

 

Analisando os dados obtidos, percebe-se que em 1986, a área ocupada por floresta nativa 

era de 388.681,5 ha, o que correspondia a 87,66% do território. Nos anos de 1999, 2011 e 2023, o 

quantitativo da classe foi de 332.387,8 ha, 207.230,9 ha e 204.697,4 ha, respectivamente, chegando 

a representar, no último ano avaliado, cerca de 46,17% da área, sendo uma perda de 47,33% da 

região que era ocupada por floresta. Nota-se que a vegetação nativa foi substituída por áreas de 

vegetação secundária e, principalmente, solo exposto, representando o desmatamento que, 

segundo Fonseca et al. (2014) ocorreu de forma desenfreada até o ano de 2005, de tal forma que o 

percentual de área de floresta em 2023 (46,17%) teve uma redução pouco significativa em relação 

ao ano de 2011 (46,74%). 

 



136 
Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado à Agronomia |Correa et al.  

 
Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.117 

Tabela 2 – Área, em hectares (ha), ocupada por cada classe. 

Classe 
1986 1999 2011 2023 

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

Floresta 388.681,5 87,66% 332.387,8 74,96% 207.230,9 46,74% 204.697,4 46,17% 

Vegetação 
secundária 

23.685,5 5,34% 64.448,3 14,54% 136.204,8 30,72% 135.089,2 30,47% 

Solo exposto 28.780,7 6,49% 45.258,3 10,21% 86.243,8 19,45% 102.894,8 23,21% 

Fonte: Almeida et al. (2024).  

 

Devido a facilidade de acesso, o desflorestamento observado ocorre principalmente em 

torno da rodovia principal, que foi construída para incentivar o desenvolvimento e povoamento 

local. Foi possível observar que em torno da rodovia há maior predominância da classe de solo 

exposto, que nos anos de 1986, 1999, 2011 e 2023 corresponderam a 23.685,5 ha, 64.448,3 ha, 

86.243,8 ha e 102.894,8 ha, respectivamente.  

A figura 3 apresenta as relações entre a quantidade de área de cada classe de uso do solo ao 

longo dos anos, foi constatado que o crescimento da classe de solo exposto se manteve constante 

ao longo dos anos em relação às outras classes. 

 

Figura 3 – Relação entre o quantitativo de área, em hectares (ha), de cada classe ao longo dos anos 
estudados. 

 
Fonte: Almeida et al. (2024). 

 

A figura 4 demonstra a quantificação das perdas e ganhos de área de cada classe no 

município acompanhados de sua representação em percentual, considerando o intervalo entre os 

anos estudados. Sendo assim, foi possível visualizar a diminuição das áreas de floresta associada 

com o aumento das áreas de vegetação secundária e solo exposto. 
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Figura 4 – Ganhos e perdas de área, representados em hectares (ha) e percentual (%), para cada classe 
nos intervalos dos anos estudados. 

 
Fonte: Almeida et al. (2024). 

 

No comparativo dos intervalos de tempo, observa-se que entre os anos de 1986 e 1999 

houve uma diminuição de 56.293,7 ha de floresta, representando uma perda de 14,48%, associado 

ao aumento de 40.762,8 ha da vegetação secundária e 16.477,6 ha da classe de solo exposto. Entre 

os anos de 1999 e 2011, a área desmatada foi de 125.156,9 ha, representando a maior redução 

observada (37,65%) em decorrência do pico de focos de desmatamento ocorridos até 2005, já 

observados por Fonseca et al. (2014).  

No ano de 2011, o governo federal realizou uma operação contra o desmatamento ilegal 

no município, o que levou à diminuição da atividade, e também a busca por outras alternativas 

como o reflorestamento das áreas degradadas com a dendeicultura (Imazon, 2013), que em muitas 

áreas é realizada em sistemas agroflorestais. Dito isso, entre os anos de 2011 e 2023, o aumento de 

19,31% das áreas de solo exposto (16.651,1 ha) é baixo quando comparadas com os intervalos 

anteriores.  

Em relação às classes de floresta e de vegetação secundária, houve uma diminuição das 

áreas de 2.533,4 ha (1,22%) e 1.115,6 ha (0,82%), respectivamente, sendo consideradas baixas em 

relação aos intervalos de 1986-1999 e 1999-2011. Evidencia-se o grande potencial de adaptação 

econômica da região, através da diminuição da exploração de recursos madeireiros e a sua 

especialização no cultivo de Palma de óleo. 

 

4 CONCLUSÃO  

O trabalho buscou analisar a dinâmica de ocupação do solo no município de Tailândia, 

considerando três classes de uso: floresta, vegetação secundária e solo exposto. A partir da análise 
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dos resultados, foi possível notar a tendência de exploração de recursos madeireiros no município 

entre os anos de 1986 e 2011, e que no período seguinte, houve uma redução nas atividades de 

desflorestamento, associadas à intensificação de atividades agrícolas como a produção de dendê 

como uma alternativa de renda associada à recuperação de áreas degradadas. Evidencia-se que há 

um grande potencial de adaptação econômica na região e um caminho promissor para o 

desenvolvimento regional de forma sustentável. 

Dito isso, o trabalho mostrou como avaliações temporais detalhadas com a utilização de 

sensoriamento remoto são essenciais para o entendimento e o monitoramento da dinâmica de uso 

e ocupação da terra, bem como para a elaboração de políticas de uso da terra que promovam a 

conservação dos recursos naturais de forma que permita o desenvolvimento econômico, visando 

a redução de danos em longo prazo.  
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Resumo: O avanço tecnológico na área espacial transformou radicalmente nossa capacidade de 
entender a Terra, permitindo a geração de mapas detalhados de uso e ocupação do solo. Este 
estudo se concentra na aplicação de técnicas inovadoras de análise de faixas espectrais em um 
polígono próximo a Romelândia, Santa Catarina. Com uma extensão de 16.793,4 hectares, o 
polígono foi minuciosamente examinado para categorizar diferentes tipos de cobertura do solo, 
como áreas florestais, agrícolas, hídricas, entre outras. Por meio do uso de sensoriamento remoto 
e tecnologias geoespaciais, este estudo destaca a importância desses mapas na formulação de 
políticas públicas voltadas para a conservação e gestão ambiental, além de sua relevância no 
monitoramento de mudanças ao longo do tempo. Buscamos contribuir significativamente para a 
compreensão da dinâmica ambiental e do desenvolvimento territorial na região, ressaltando o papel 
crucial das tecnologias de sensoriamento remoto no planejamento sustentável e na gestão eficiente 
dos recursos terrestres. Este estudo representa uma etapa importante no avanço dessas ferramentas 
para uma melhor gestão do ambiente terrestre. 
 
Palavras-chave: Desenvolvimento. Geoprocessamento. Socluster. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O avanço tecnológico no campo da tecnologia espacial revolucionou nossa capacidade de 

observar e compreender a Terra. Uma das aplicações mais impactantes dessa evolução é a geração 

de mapas de uso e ocupação do solo por meio de estudos que envolvem software e tecnologias de 

sistema de informação geográfica. Esses mapas são fundamentais para categorizar e classificar 

diferentes tipos de cobertura do solo, como áreas florestais, agrícolas, recursos hídricos, entre 

outras. Apesar da crescente degradação ambiental, o uso de geotecnologias tem apoiado avanços 

no monitoramento de áreas degradadas, recursos naturais e populações, possibilitando por meio 

de diagnósticos a geração de mapas e dados geoespaciais (EMBRAPA, 2019). Esse processo 

geralmente utiliza informações provenientes do sensoriamento remoto, levantamentos e 

tecnologias geoespaciais. 

Os estudos baseados em técnicas de análise de refletância têm sido amplamente 

empregados, pois a capacidade de capturar informações em diversas faixas espectrais permite uma 

categorização precisa das áreas e outros elementos que compõem a paisagem terrestre. Vale 

ressaltar que essa ferramenta desempenha um papel crucial na elaboração de políticas públicas, 

auxiliando na formação de estratégias voltadas para a conservação e o manejo de recursos 

ambientais, bem como na prevenção de impactos ambientais adversos. Além disso, esses mapas 

são essenciais para monitorar as mudanças ocorridas, sejam elas provocadas por fatores humanos 

ou naturais, ao longo do tempo. 

O monitoramento do uso e cobertura do solo é de grande importância no estudo de 

determinadas regiões, pois auxilia no conhecimento da realidade ambiental e contribui na busca 

por soluções de problemas que possam ser identificados (Torres, 2011). 
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Neste projeto, exploraremos as técnicas inovadoras empregadas na interpretação das faixas 

espectrais por meio da análise de um polígono em uma área na região sul do Brasil. O polígono, 

localizado próximo à cidade de Romelândia, no estado de Santa Catarina, abrange uma área de 

aproximadamente 16.793,4 hectares. Ao longo deste estudo, investigaremos a distribuição e a 

classificação das diferentes categorias de uso do solo nessa área específica, contribuindo assim para 

um melhor entendimento da dinâmica ambiental e do desenvolvimento territorial na região. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1. Seleção do Município e Delimitação da Área de Estudo 

Foi realizada a seleção do município de Romelândia, localizado no estado de Santa Catarina, 

como a área de estudo primária. Essa seleção baseou-se na disponibilidade de imagens de satélite 

do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), datadas de 02/04/2022. A fim de restringir 

o escopo da análise e garantir uma abordagem precisa, procedeu-se à demarcação de uma área 

específica dentro dos limites municipais de Romelândia, utilizando arquivos no formato KML. 

 

2.2 Inserção dos Limites do Município no ArcGIS 10.8 

Os limites administrativos do município foram importados para o ambiente de Sistema de 

Informações Geográficas (SIG) usando a ferramenta apropriada de conversão de arquivos KML 

para o formato compatível com o software ArcGIS 10.8. Posteriormente, os limites foram 

estratificados e inseridos no projeto cartográfico. Optou-se por representar os limites sem cor, a 

fim de facilitar a visualização e evitar interferências desnecessárias durante as etapas subsequentes 

de processamento. 

 

2.3 Importação e Processamento das Bandas de Satélite 

As imagens de satélites adquiridas nas bandas vermelha, verde e azul foram importadas para 

o software ArcGIS 10.8, onde foram submetidas a um processo de pré-processamento. Isso 

envolveu a utilização de ferramentas especializadas de processamento de raster para realizar tarefas 

como correção radiométrica, remoção de ruído e correção geométrica, garantindo assim a qualidade 

e precisão dos dados. 

As bandas foram compostas e organizadas de acordo com as especificações técnicas do 

projeto, com a ordem das bandas ajustadas para otimizar a interpretação visual dos resultados. 

Além disso, foi realizada uma operação de recorte utilizando técnicas de geoprocessamento para 

delimitar uma área de interesse específica dentro da imagem, visando concentrar a análise nos 

elementos relevantes do estudo. 
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2.4   Extração da Área do Projeto 

Utilizando as funcionalidades de análise espacial disponíveis no ArcGIS 10.8, procedeu-se 

à extração da área de interesse previamente delimitada dentro da imagem de satélite. Esse processo 

envolveu a aplicação de técnicas de georreferenciamento e processamento de vetores para 

identificar e isolar os elementos geográficos pertinentes ao escopo da pesquisa, garantindo assim a 

precisão e relevância dos resultados obtidos. 

 

2.5 Elaboração dos Planos de Uso e Ocupação do Solo 

Com o intuito de caracterizar e classificar as diferentes formas de ocupação do solo na área 

de estudo, foram adotadas abordagens avançadas de análise de imagem e interpretação visual. Para 

tanto, foram utilizadas composições de bandas multiespectrais, permitindo uma discriminação mais 

eficaz das características do terreno e das atividades humanas presentes na região. A partir disso, 

foi conduzida uma classificação supervisionada dos dados, empregando algoritmos e técnicas de 

aprendizado de máquina para identificar e categorizar automaticamente os diferentes padrões de 

uso do solo, tais como áreas agrícolas, corpos d'água e áreas urbanizadas. 

 

2.6 Retificação dos Pontos de Controle Georreferenciados 

Para garantir a precisão geoespacial dos dados e a correta correspondência entre as 

informações cartográficas e a realidade física, foram realizadas operações de retificação e ajuste dos 

pontos de controle georreferenciados. Isso envolveu o cálculo e aplicação de fórmulas matemáticas 

específicas, como a fórmula de transformação de coordenadas geográficas, para corrigir possíveis 

erros nos dados de localização. Os pontos extremos de latitude e longitude foram calculados e 

utilizados como referência para a aplicação dessas correções, garantindo a exatidão dos resultados 

finais. 

Essa metodologia permitiu o mapeamento preciso das áreas agrícolas dentro do município 

de Romelândia, RS, e a análise detalhada das características do solo e do uso da terra, contribuindo 

para a tomada de decisões em práticas agrícolas e de manejo. 

  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A análise do uso e ocupação do solo na região oeste de Santa Catarina, com foco específico 

na área de Romelândia-SC, revelou uma distribuição complexa e significativa das diferentes classes 

de cobertura terrestre. Por meio da interpretação do mapa de uso do solo, identificamos quatro 

categorias principais: Florestas/Eucaliptos, Vegetação Rasteira/Água, Produção Agrícola/Pecuária 

e Áreas de Civilização/Palhada. 
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As Florestas/Eucaliptos emergiram como uma das classes dominantes, cobrindo 

aproximadamente 30% da área total do polígono estudado, totalizando 5.078,022 hectares. Esta 

extensão significativa destaca a importância das áreas florestais e de plantações de eucaliptos na 

região, não apenas em termos de conservação da biodiversidade, mas também em relação à sua 

contribuição para a economia local, através da indústria madeireira e de papel. 

Por outro lado, a Vegetação Rasteira/Água e as áreas de água correspondem a 23,89% da 

área total, ocupando 4.011,9488 hectares. Essas áreas desempenham um papel crucial na 

manutenção dos ecossistemas aquáticos e na proteção dos recursos hídricos, fornecendo habitat 

para uma variedade de espécies e contribuindo para a qualidade da água na região. 

As áreas destinadas à Produção Agrícola/Pecuária representam 29,74% do território, 

totalizando 4.994,8416 hectares. Estas áreas são essenciais para a economia regional, fornecendo 

alimentos e recursos para a população local e além. No entanto, é importante equilibrar o 

desenvolvimento agrícola com a conservação dos recursos naturais, a fim de evitar a degradação 

do solo e a poluição dos recursos hídricos. 

Por fim, as áreas de Civilização/Palhada abrangem aproximadamente 16,13% da área total 

do polígono, com 2.708,5312 hectares. Estas áreas incluem assentamentos humanos, infraestrutura 

urbana e terras agrícolas em descanso. O crescimento populacional e o desenvolvimento urbano 

podem exercer pressão sobre essas áreas, resultando em mudanças significativas no uso do solo e 

na paisagem rural. 

Observamos uma tendência de aumento nas áreas de lavouras temporárias e pastagens 

plantadas, indicando uma possível expansão do setor agropecuário na região. Essas mudanças têm 

o potencial de impactar não apenas o meio ambiente, mas também a economia e a sociedade local. 

Portanto, é fundamental implementar estratégias de manejo sustentável do uso da terra, visando 

garantir a conservação dos recursos naturais e o desenvolvimento socioeconômico equitativo da 

região. “A forma de uso e ocupação do solo pela atividade agrícola é um exemplo de geração de 

passivos ambientais” (Maia et al., 2015). 

 Em conclusão, os resultados deste estudo proporcionam uma compreensão abrangente das 

características e tendências do uso do solo na região de Romelândia-SC. Essas descobertas são 

essenciais para orientar políticas e práticas de desenvolvimento rural sustentável, promovendo uma 

gestão eficaz dos recursos naturais e ambientais e contribuindo para a melhoria da qualidade de 

vida das comunidades locais. 
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Tabela 1 - Uso e ocupação do solo. 

Uso e ocupação da área Área (hectare) 

Florestas/Eucaliptos 5.078,022 

Vegetação nativa 4.011,9488 

Produção Agrícola 4.994,8416 

Civilização 2.708,5312 

Fonte: Diego Outeiro (2024). 

 

Figura 1 – Mapa de uso e ocupação do solo. 

 

Fonte: Elaboração João Pedro Balbinot Meoti (2023). 

 

4 CONCLUSÃO  

A produção de mapas de uso e ocupação do solo com diferentes níveis de detalhe surgiu 

como uma ferramenta indispensável para a gestão ambiental eficaz na região estudada. Ao oferecer 

uma representação visual clara das atividades de uso da terra, esses mapas forneceram informações 

profundas sobre a distribuição e destinação dos recursos terrestres. Isso não só facilitou uma 

compreensão abrangente do ambiente, mas também permitiu uma análise detalhada, e precisa das 

práticas de ocupação do solo. 
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Ao longo deste estudo, foi possível observar que uma parcela substancial do território é 

dedicada ao setor agrícola, abrangendo uma variedade de atividades, desde pastagens até cultivos 

de grãos e a silvicultura. Com isso ressalta a importância do planejamento sustentável para garantir 

a conservação dos recursos naturais e a eficiência das práticas agrícolas. A partir dessas 

informações, podem-se desenvolver estratégias específicas para promover um equilíbrio entre as 

necessidades humanas e a preservação do meio ambiente. 

Além disso, este estudo enfatizou o valor do conhecimento técnico adquirido na utilização 

da ferramenta ArcGIS 10.8. A capacidade de trabalhar com essa plataforma não apenas 

proporciona uma compreensão mais profunda do ambiente, mas também oferece vantagens 

competitivas no mercado de trabalho. Em um cenário onde a demanda por profissionais com 

habilidades específicas está em constante crescimento, a proficiência em ArcGIS 10.8 pode abrir 

portas para oportunidades profissionais diversas e promissoras. 

A pesquisa realizada não apenas contribuiu para ampliar o conhecimento sobre o uso do 

solo na região, mas também representou uma oportunidade valiosa para o desenvolvimento de 

habilidades práticas e técnicas relevantes para a carreira profissional dos envolvidos. Ao aplicar os 

conceitos teóricos em um contexto prático, os participantes puderam aprimorar suas competências 

e adquirir experiência prática, preparando-se melhor para os desafios do mercado de trabalho atual 

e futuro. 

 A produção de mapas de uso e ocupação do solo não apenas facilitou uma gestão mais 

eficaz do ambiente terrestre, mas também demonstrou o potencial transformador do 

conhecimento técnico aliado à prática. Este estudo ressalta a importância de abordagens integradas 

e multidisciplinares na análise e gestão de recursos naturais, visando garantir um equilíbrio 

sustentável entre as necessidades humanas e a preservação do meio ambiente. 
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Resumo: A agricultura de precisão tem se modificado conforme os anos e isso tem oferecido 

maior segurança ao produtor, para tomar decisões. Este estudo tem por objetivo a análise da 

fertilidade do solo em uma área no município de Erval Seco - RS. Utilizando técnicas de 

georreferenciamento e interpolação de dados, foram coletadas amostras de solo para gerar dados 

de Nitrogênio, Fósforo e Potássio. Após gerar mapas de fertilidade para observar a possibilidade 

de usar aplicações de fertilizantes com taxa variável, os resultados, permitiram uma visão detalhada 

das variações dos nutrientes ao longo da área de estudo. A análise dos mapas destacou a 

importância da agricultura de precisão na otimização do manejo agrícola, demonstrando como a 

aplicação com taxa variável de fertilizantes pode aumentar a eficiência produtiva e reduzir custos. 

Este estudo contribui para o avanço do conhecimento na área da agricultura de precisão e destaca 

sua relevância na promoção de práticas agrícolas sustentáveis e eficientes. 
 

Palavras-chave: Adubação. Agricultura. Geomática. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

A agricultura vem sofrendo muitas modificações ao longo dos anos, essas mudanças estão 

relacionadas ao uso da tecnologia, que vem se desenvolvendo cada vez mais no ramo do 

agronegócio. A tecnologia que veio para facilitar o manejo e a praticidade na execução de tarefas, 

também está atrelada a minimizar os gastos com a produção e aumentar a produtividade das 

lavouras. Junto a ela se estabeleceu a agricultura de precisão, que é um conjunto de técnicas que 

permite o gerenciamento localizado das plantações.  

Os Sistemas de Informação na Agricultura de Precisão permitem aos agricultores uma 

tomada de decisão com maior garantia, otimizando o uso de recursos e custos, além de melhorar a 

eficiência das práticas agrícolas (Stafford, 2016). Sem a Agricultura de Precisão e a metodologia de 

taxa variável, o produtor faria aplicações de adubação uniforme em toda a sua área, sem levar em 

consideração as particularidades de fertilidade. Fazendo o uso da mesma seria possível fazer 

aplicações de diferentes concentrações de adubação na área. Sendo assim, é possível diminuir os 

custos de produção e aumentar a produtividade da propriedade. 

Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K), macro nutrientes necessários em uma área de 

produção de alimentos, pois são elementos primários essenciais na nutrição das plantas. Se houver 

a deficiência dos mesmos no cultivo, a produtividade pode ser severamente afetada na lavoura 

(Havlin et al., 2016). Devido sua importância, esses nutrientes devem ser devolvidos ao solo, a fim 

de criar um ambiente ideal de crescimento das plantas. O processo de adubação é muito importante 

e deve ser realizado de forma adequada e sem exageros, para não haver perdas por lixiviação e 

contaminação de águas e rios. 

O presente trabalho tem por objetivo a análise da fertilidade do solo em uma área no 

município de Erval Seco - RS. 



149 
Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado à Agronomia |Correa et al.  

 
Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.117 

 

2 METODOLOGIA 

2.1 Delimitação da área do projeto 

O trabalho foi realizado no município de Erval Seco, em uma área de 4.411 hectares, com 

predominância de Mata Nativa. Realizou-se a delimitação da área utilizando da plataforma Google 

Earth, posteriormente foi exportada para o aplicativo ArcGis. 

2.2 Inserção de dados de solo 

Obteve-se os dados de solo disponibilizados pelo site de Infraestrutura de dados espaciais 

da Embrapa (GEOINFO, 2023). Esses dados foram importados para o ArcGis, onde arquivo foi 

recortado dentro do aplicativo, para demarcar os limites da área do projeto. Gerando-se o mapa de 

Solos onde ficou demarcado os tipos de solo do local, que seriam basicamente Latossolos 

Vermelhos Distroférricos + Nitossolos Vermelhos Eutróficos + Nitossolos Háplicos Eutróficos. 

2.3 Pontos amostrais 

Pontos amostrais, são pontos de coleta de dados gerados dentro do limite da área utilizada 

para o projeto, nestes pontos são elaborados a base de dados das informações. 

Durante a presente etapa, objetivou-se a geração de amostras dentro da área de estudo, 

foram coletadas amostras de solo, para gerar dados de fertilidade, Nitrogênio (N), Fósforo (P) e 

Potássio (K). Estes dados foram adicionados manualmente e georreferenciados em um banco de 

dados referentes a uma área de aproximadamente 4.000 hectares, gerando 20 pontos amostrais. Ao 

final dessa etapa induzimos o software a adicionar novos pontos através da interpolação nos 

espaços que ficaram vazios e eliminar pontos fora da área do projeto, totalizando ao final 112 

pontos. 

 

2.4 Interpolação dos pontos amostrais 

Rotina no qual executa-se através de um interpolador o processo de preenchimento de 

dados nos locais onde estes não estão disponíveis, levando-se em consideração a resolução espacial 

da imagem, gerou se após o processo 5.564 pontos amostrais. 

2.5 Elaboração do produto raster imagem (mapa de fertilidade) 

Etapa no qual se elaborou os mapas de fertilidade em função da metodologia de taxa 

variável para Nitrogênio, Fósforo e Potássio, durante esta etapa foi inserido os elementos que 
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devem fazer parte de uma representação em formas de mapas, sendo estes: Título, legenda, grade 

de coordenadas, escala e orientação.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os mapas gerados por meio do ArcGis demonstram variações nas concentrações de 

Nitrogênio, Fósforo e Potássio ao longo da área de estudo. 

  A Figura 1, apresenta o mapa de fertilidade de Nitrogênio (N) em mg/dm³, e mostra uma 

variabilidade significativa na concentração desse nutriente no solo. Locais com níveis adequados de 

nitrogênio são observados em algumas áreas (parte verde mais escura no mapa), enquanto em 

outras há deficiência desse elemento (cor vermelha no mapa). 

 

Figura 1 – Mapa de fertilidade de Nitrogênio. 

  
Fonte: Elaboração própria. FIGUEIRÓ, I. B. (2023) 

 

Na Figura 2 é apresentado o mapa de fertilidade de Fósforo (P) em mg/dm³, que mostra 

níveis do nutriente, onde a cor vermelha representa falta, e a cor verde representes quantidades 

ótimas. 
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Figura 2 – Mapa de fertilidade de Fósforo. 

 
Fonte: Elaboração própria. FIGUEIRÓ, I. B. (2023) 

 

 
O mapa de fertilidade de Potássio (K), também em mg/dm³, os níveis de K estão indicados 

pelas cores na legenda, onde o vermelho significa falta desse nutriente e o verde significa que o 

mesmo possui condições adequadas (Figura 3). 
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Figura 3 – Mapa de fertilidade de Potássio. 

 
Fonte: Elaboração própria. FIGUEIRÓ, I. B. (2023) 

 

Essa heterogeneidade das áreas apresentadas nos mapas acima ressalta a importância da 

abordagem de taxa variável na aplicação de fertilizantes. Solari (2016 apud Ribeiro, 2021, p.11) diz 

que para a recomendação de fertilizantes ser eficiente, é necessário à adoção de ferramentas da 

agricultura de precisão, que tem a capacidade de medir a disponibilidade do solo em todo o espaço 

amostral, aplicando doses com taxa variável de acordo com a necessidade da cultura. 

A análise de dados por meio da agricultura de precisão permite que o agricultor regule de 

forma adequada a aplicação de fertilizantes, de acordo com a necessidade do solo (Lamparelli, 

2022). 

As Figuras 2 e 3, os mapas de fertilidade de Fósforo e Potássio revelam padrões semelhantes 

de variação ao longo da área de estudo. Nota-se que existem áreas com níveis adequados desses 

nutrientes (ilustrado em verde no mapa), mas também há locais com deficiência (que aparecem em 

vermelho no mapa). Essa variabilidade é crucial para o manejo preciso dos fertilizantes, uma vez 
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que a aplicação uniforme nessas condições poderia levar a uma utilização ineficiente dos recursos 

e, consequentemente, a impactos econômicos e ambientais adversos.  

A aplicação em taxa variável resulta em melhorias significativas na eficiência do uso de 

fertilizantes, reduzindo custos e minimizando impactos ambientais (Pereira, B. F.; Duran, J. E., 

2019) 

Uma aplicação em taxa variável dentro dessa área, permitiria o produtor realizar aplicação 

de fertilizantes em pontos específicos do talhão, e saber a necessidade exata de produto que será 

utilizado, evitando assim a falta ou exagero de produto. Além de diminuir a taxa de variação de 

produção da cultura, pois esse tipo de aplicação elevaria uniformemente todos os níveis desses 

nutrientes, então a cultura apresentaria boas condições de crescimento em todo curso da lavoura. 

O ramo da tecnologia aliada à agricultura cresce cada vez mais, fazendo com que o produtor 

desenvolva sua propriedade, elevando os níveis de produção, com mais facilidade na tomada de 

decisão. 

4 CONCLUSÃO  

Realizando a análise detalhada da fertilidade do solo com o auxílio da tecnologia atrelada 

com a agricultura de precisão fazendo a análise da fertilidade do solo, observa-se que há 

heterogeneidade na área apresentada, indicando níveis de NPK em regiões com déficit e outras 

com níveis adequados. Neste sentido, o estudo contribui significativamente para o avanço do 

conhecimento nessa área. Ele destaca a importância da agricultura de precisão na promoção de 

práticas agrícolas mais sustentáveis e eficientes, que são essenciais para enfrentar os desafios atuais 

e futuros da produção de alimentos. 
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Resumo: A agricultura sofreu diversas mudanças ao longo dos anos, tendo em vista o trabalho 
manual e penoso na lavoura. Sob esse viés, utilizou-se a ferramenta ArcGIS para determinar a 
fertilidade de nitrogênio no solo em uma área do município de Frederico Westphalen – RS, e 
consequentemente a necessidade de adubação para a cultura da soja na região. Utilizou-se o sistema 
de informação geográfico ArcGIS, dados geoespaciais e parâmetros de coleta de solos a campo. 
Como resultado obteve-se solos com declives consideráveis, entretanto considerados solos 
relativamente bons para a atividade agrícola, identificou-se a necessidade de aplicação de nitrogênio 
em grande quantidade e em vários pontos da área. Conclui-se sobre a importância da agricultura 
de precisão, bem como, os seus benefícios aos produtores rurais, resultando em reduções 
significativas no uso de fertilizantes e consequentemente menores custos de produção e maiores 
lucros.  
 
Palavras-chave: Agricultura de precisão. ArcGis. Solos.   
 
 
1 INTRODUÇÃO  

A agricultura sofreu diversas mudanças ao longo dos anos, tendo em vista o trabalho 

manual e penoso na lavoura. Sendo assim, desenvolveu-se uma série de tecnologias para tornar a 

produção alimentar mais mecanizada e rentável, a fim de garantir melhores rendimentos, 

combinando o bem-estar do produtor e o máximo potencial produtivo da terra em relação aos 

recursos disponíveis. Nesse sentido, surge o conceito de agricultura de precisão com a metodologia 

de análise de taxa variável, que se refere à tecnologia aplicada ao conhecimento de agronomia de 

campo, relacionando softwares e máquinas para fornecer dados mais realistas para os produtores e 

engenheiros agrônomos tomarem melhores decisões por meio de uma gestão eficiente e 

sustentável, sem desperdício de recursos e investimentos. 

Sob esse viés, utilizou-se a ferramenta ArcGIS para determinar a fertilidade de nitrogênio 

no solo em uma área do município de Frederico Westphalen – RS, e consequentemente a 

necessidade de adubação para a cultura da soja na região, considerando, que o nitrogênio é essencial 

para o desenvolvimento da planta e participa do crescimento vegetativo ao enchimento de grãos. 

O aplicativo permite gerar mapas que facilitam o direcionamento de metas por meio da criação, 

gerenciamento e análise de dados espaciais a partir de informações obtidas em campo, designadas 

a estudos. 

O estudo buscou gerar, analisar e interpretar dados na ferramenta ArcGIS, dando ênfase as 

seguintes características: declividade e classe de solo presente no município de Frederico 

Westphalen – RS, correlacionando o índice de fertilidade em quilogramas por hectare (kg/ha) de 

nitrogênio (N) com a necessidade de adubação em kg/ha do nutriente, considerando a cultura da 

soja. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

Para a elaboração desta pesquisa, foi utilizado o Software ArcGIS, dados geoespaciais e o 

limite da área para a realização das atividades propostas, durante os meses de novembro e 

dezembro de 2023 na área demarcada no município de Frederico Westphalen – RS. Obteve-se os 

dados de classificação de solos através do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SIBCS) 

(Santos et al., 2018) para o mapa de solos do município, e os dados de levantamento altimétrico 

foram adquiridos da Agência Espacial Norte Americana (NASA) para gerar o mapa de declividade.  

Posteriormente, procedeu-se a elaboração dos conteúdos que irão formar o mapa de 

fertilidade e adubação do município, com a utilização do programa foram inseridos os pontos de 

coleta de solos na área do projeto, através de um processo de interpolação foram alocados pontos 

nos locais onde o programa não preencheu automaticamente, totalizando 5.646 pontos, sendo 

assim, elaborou-se o mapa de nitrogênio em (kg/ha).  

Para o mapa de adubação determinou-se que a quantidade de fertilização aplicada seria igual 

a carência do nutriente no solo, em função das necessidades da soja e da fração do elemento já 

existente na gleba. Após a realização das camadas de informações, procedeu-se com a adição dos 

layers que formarão os mapas, subsequentemente foram inseridos os elementos que devem compor 

um mapa: grade de coordenadas, título, legenda, orientação, autor e informações geodésicas. A 

seguir serão apresentados os procedimentos técnicos da pesquisa: 

1. Delimitação da área do projeto: Consiste no delineamento do polígono do projeto, posto 

isso, criou-se a máscara de recorte ao redor da área em estudo, em seguida recortou-se a 

região através da extração, estando assim, demarcada a área do projeto, para observar o 

tamanho da gleba e coordenada da mesma, utilizou-se a opção de identificação. 

1.1 Mapa de declividade: Utilizou-se o Modelo Global de Elevação Digital 

NASADEM, posteriormente selecionou-se a região de interesse com as 

ferramentas da área de análise espacial, em seguida avançou-se para as opções 

superfície e declive respectivamente, gerando-se a declividade. 

1.2 Mapa de solos: Gerado a partir do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(SIBCS), onde recortou-se a área de interesse através da ferramenta denominada 

Clip. 

 

2. Delimitação da área a ser gerado os índices de fertilidade: A fim de demarcar a área de criação 

dos mapas, selecionou-se as seguintes opções: configuração do ambiente, extensão do 

processamento e análise raster, neste será especificado a região em que os dados serão processados.  
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2.1 Pontos de amostragem: Os pontos são gerados de maneira aleatória, os quais o próprio 

programa estabelece, sendo opcional adicionar ou não novos pontos, à vista disso, sucedeu 

os seguintes passos: ferramentas de gerenciamento de dados, classe de recurso e criação de 

pontos aleatórios. 

2.2 Base de dados dos nutrientes coletados a campo: Nesta etapa abriu-se o banco de dados 

dos pontos de amostragem, editou-se o banco de dados adicionando colunas referentes ao 

nutriente analisado: Nitrogênio. Conduziu-se para a aba denominada adicionar campo e 

incluiu-se o nutriente, posteriormente habilitou-se a edição, e preencheu-se o banco de dados 

com os valores do nutriente nos pontos de coleta. Para finalizar essa etapa, foi gerado no 

banco de dados a coluna unidade kg/ha com a seguinte equação originada (Nutriente 

mg/dm³ * 2) na calculadora de campos do aplicativo.  

2.3 Base de dados da quantidade de nutriente que falta na adubação: Realizou-se a subtração 

da quantidade ideal de N, pelos valores obtidos na análise, gerando assim, o índice de 

adubação necessário para deixar o solo adequado para o pleno desenvolvimento da cultura. 

Para calcular os valores em kg/ha, multiplicou-se o resultado demandado na adubação para 

atingir a medida ideal do nutriente em pauta por 2, constituindo assim, a coluna de adubação 

em kg/ha de cada ponto. 

2.4 Modelo de interpolação dos mapas: Para realizar a interpolação dos pontos de coleta 

utilizou-se as seguintes abas: análise espacial, interpolação e o interpolador IDW (Pontos de 

coleta), bem como o nutriente interpolado. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

Figura 1 – Mapa de Declividade – Frederico Westphalen – RS. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

 

Como resultado da análise do Mapa de Declividade – Frederico Westphalen – RS, observa-

se que a inclinação da área analisada, varia de 0,03% à 94,01%, diante disso, a cor verde escura 

representa os locais que possuem até 7,41% de declividade, sendo estes os locais de menor declive. 

Os locais de maior declive ocorrem a partir de 30,26%, representados por tonalidades 

avermelhadas. No mapa cada tonalidade de cor representa a declividade do relevo, conforme 

descrito na legenda.  

A declividade é definida como o ângulo de inclinação (zenital) da superfície do terreno em 

relação à horizontal, tendo valores com variação de 0º a 90º, embora geralmente expressos em 

porcentagem. Com isso, entende-se que a declividade esta intrinsicamente relacionada com a 

agricultura, pois quanto mais declivoso é o local, maior será a possibilidade de ocorrer erosão 

(Valeriano, 2008). 
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Figura 2 - Mapa de Solos – Frederico Westphalen – RS. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

Em conformidade com o estudo do Mapa de Solos – Frederico Westphalen – RS, entende-

se que os solos predominantes presentes na área pertencem as classes Cambissolos Háplicos e 

Latossolos Vermelhos Distroférricos, sendo considerados solos relativamente bons para a 

atividade agrícola, porém devido ao seu relevo de declives acentuados e de fácil degradação, deve-

se ter um cuidado maior com a estruturação dos mesmos. Segundo Almeida (1979 apud Pereira, 

2010, p. 1284): 

Os Cambissolos são caracterizados, de modo geral, como rasos, distróficos, álicos (mas 
não alíticos) e amarelados. São solos pouco estudados, cujas condições desfavoráveis, 
tanto físicas (elevados teores de silte e influência da horizontalidade das rochas) quanto 
mineralógicas (dominantemente caulinítica, com presença de ilita), influenciam no 
adensamento natural, nas características morfológicas (muito duros quando secos), na 
restrição à infiltração de água e lixiviação ao longo do perfil, com consequente 
desaceleração da frente de intemperismo. Os Latossolos são de baixa fertilidade natural, 
argilosos ou muito argilosos, cuja granulometria mais fina do material de origem e 
mineralogia da fração argila, dominantemente caulinítica, favorecem a formação de 
consistência dura quando secos e de adensamento natural, em algumas situações. 

Observa-se assim, que essas classes de solo se estendem à outras regiões do país, sendo 

também de grande degradação nesses locais, necessitando de um manejo mais eficiente na área. 
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Figura 3 - Mapa de Fertilidade de Nitrogênio – Frederico Westphalen – RS.

 
Fonte: Autores, 2023. 

 
 

Mediante ao diagnóstico do Mapa de Fertilidade de Nitrogênio – Frederico Westphalen – 

RS (kg/ha), ficou perceptível os índices de N presentes na referida área, podendo ser caracterizada 

como heterogênea em relação a distribuição deste macronutriente. Os níveis mais baixos de N são 

observados na cor verde escuro, conforme descrito na legenda e os maiores níveis de N se 

encontram na cor branca, sendo 22,45 kg/ha o maior índice.  

Bachega (2015) afirma que o nitrogênio é um dos nutrientes mais demandado na cultura da 

soja em sua fase de reprodução, uma vez que, a maior parte deste é distribuída para os grãos e 

posteriormente para folhas, caules e raízes. Sendo assim, nota-se que o nitrogênio é necessário na 

agricultura, principalmente para grãos, desempenhando um papel essencial na fertilidade das 

plantas, bem como, no desenvolvimento das partes vegetais. 
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Figura 4 - Mapa de Adubação de Nitrogênio – Frederico Westphalen – RS. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 
 

Conforme o Mapa de Adubação de Nitrogênio - Frederico Westphalen – RS (kg/ha), 

identifica-se que a necessidade de aplicação desse nutriente é necessária em grande quantidade e 

em vários pontos da área, porém a zona da imagem que predomina a cor verde escuro é onde há 

maior carência de N, e a área de cor branca necessita de uma menor quantidade de N a ser aplicada.  

Cregan; Berkum (1984 apud Bredemeier; Mundstock, 2000, p. 367) afirmam que a absorção 

do nitrogênio oscila, mas “aumenta progressivamente durante o período de crescimento vegetativo, 

atinge o máximo durante os estádios reprodutivos e cai na fase de enchimento dos grãos”. Torna-

se notório a importância da adubação de nitrogênio na cultura da soja, bem como, a relevância do 

estabelecimento de raízes, tendo em vista, sua função de sucção do nutriente no solo. 

 

4 CONCLUSÃO  

Levando em consideração, os mapas criados e os resultados obtidos nos mesmos, fica 

perceptível a importância da agricultura de precisão na cultura da soja, bem como seus benefícios 

para os produtores rurais, resultando em reduções significativas no uso de fertilizantes, menores 

custos de produção e maiores lucros.  

Em síntese, o programa possibilita que o agricultor ou engenheiro agrônomo consiga 

planejar a safra de soja, no quesito estoque de fertilizantes e despesas agrícolas, tendo em vista, que 

os grãos de soja apresentam um teor médio de 6,5% de nitrogênio, logo, para produzir 1.000 kg de 
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grãos de soja são necessários 65kg de N, dessa forma, demasias e perdas na produção podem ser 

erradicadas (Crispino et al., 2001).  
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Resumo: A agricultura é uma atividade importante devido a sua contribuição na alimentação da 
população. Nesta perspectiva torna-se imprescindível a busca por novas alternativas que visem 
melhorar o setor, maximizar a produtividade e reduzir os gastos. Uma das alternativas que temos 
é a utilização de mapas de fertilidade e adubação na agricultura de precisão. O presente trabalho é 
elaborado numa área de 4.521 hectares na cidade de Marau, no estado do Rio Grande do Sul. O 
objetivo é avaliar e realizar mapas sistemáticos de fertilidade e adubação do macronutriente fósforo 
para uma aplicação correta.  Para a realização do estudo utiliza-se o software Google Earth para a 
demarcação da área, o software ArcGis 10.8 para a elaboração dos planos de informações, a 
construção de mapas, a estatística e o somatório. Observa-se que a área não está homogênea, 
apresenta diversas classificações do solo, e apresenta uma irregularidade dos níveis de inclinação. 
Devido aos mapas obtidos observa-se que a fertilidade do solo em fósforo e a adubação apresenta 
uma desuniformidade. O trabalho apresenta uma contribuição significativa para a compreensão da 
importância do uso de mapas de fertilidade e adubação, fornecendo uma base sólida para futuras 
pesquisas e intervenções práticas. 
 

Palavras-chave: Adubação localizada. Agricultura de precisão. Amostragem georreferenciada. 
Sustentabilidade. 
 
1 INTRODUÇÃO  

O município Marau se localiza na região norte do estado do Rio Grande do Sul dentro da 

região conhecida como planalto médio. Ele é um dos municípios brasileiros mais promissores do 

Rio Grande do Sul e possui uma área de mais de 650 quilômetros quadrados. Sua população é 

estimada em 45.124 habitantes e um PIB per capita de R$67.219,06 (IBGE, 2022). A base 

econômica do município é constituída pelos frigoríficos, com destaque nacional no setor de 

alimentos. “Na perspectiva agropecuária, há mais de 1.700 estabelecimentos registrados, dedicados 

principalmente à avicultura, produção de leite e cultivo de milho e soja” (Alba et al., 2020, p. 1). 

Olhando a importância do setor agropecuária que rege as atividades da pecuária e agrícolas que é 

o nosso foco se faz necessário a busca para o seu melhoramento e o seu crescimento.  

A Agricultura por si mesma é considerada como uma atividade básica, imprescindível para 

a satisfação de inúmeras necessidades humanas, ou seja, essa atividade é responsável pela 

alimentação da população mundial e na produção de matérias primas. Ao longo dos séculos as 

práticas agrícolas estão em constantes mudanças, com a adoção da potência da máquina, a 

agricultura mecanizou-se, além disso introduzindo complementos suportados por sensores 

eletrônicos, que possibilitaram a criação de automatismos, nos últimos (Coelho; Silva, 2009). Nesta 

perspectiva torna-se imprescindível a busca por novas alternativas que visem melhorar o setor e 

maximizar as produtividades por unidade de produção. Uma das alternativas que temos é o uso da 

agricultura de precisão. 

Segundo Coelho e Silva (2009, p. 16) “a agricultura de precisão aparece, geralmente, 

associada a dois objetivos genéricos: o aumento do rendimento dos agricultores; e a redução do 

impacte ambiental resultante da atividade agrícola”. O aumento do rendimento pode ser alcançado 
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por duas vias distintas, mas complementares que são a redução dos custos de produção e o aumento 

da produtividade. Para alcançar isso, a adoção de tecnologias agrícolas avançadas, rotação de 

culturas, manejo integrado de doenças e pragas, manejo adequado do solo e melhoramento 

genético são opções muito relevantes. O cumprimento do segundo daqueles objetivos está 

relacionado com o rigor do controle da aplicação dos fatores de produção que deverá ser feita, 

tanto quanto possível, na justa medida das necessidades das plantas. 

O conhecimento e a capacidade de definir com precisão os requisitos dos cultivos e do solo 

é fundamental para garantir uma produção agrícola ótima e sustentável. “Ela tem início na coleta 

de dados, análises e interpretação dessas informações, bem como geração das recomendações, 

aplicação no campo e avaliação dos resultados” (Bassoi, 2019, p.20).  Graças às tecnologias 

avançadas principalmente os sistemas de posicionamento como o GPS, que segundo Coelho e 

Silva (2009, p. 16) “de uma forma genérica, pode considerar-se que os sistemas de posicionamento 

servem para determinar a localização de um objeto no ar ou na superfície terrestre”. Neste sentido 

a agricultura de precisão pode ser considerada como “uma sequência de conhecimentos, na qual 

máquinas, dispositivos, equipamentos e softwares são instrumentos para a coleta de dados, os quais 

precisam ser organizados e interpretados, suscitando informações para apoiar a gestão” (Bassoi, 

2019, p. 21). 

Utilizando mapas sistemáticos, os agricultores podem obter detalhes dos solos e identificar 

áreas específicas que exigem níveis particulares de nutrientes, o que lhes dá informações úteis para 

aplicação de fertilizante utilizando a prática de aplicação localizada aplicando doses diferentes de 

acordo com as necessidades de cada mancha presente na área. “Os mapas temáticos mostram a 

relação entre as variabilidades espaciais dos atributos químicos do solo” (Menezes et al., 2022, p. 

5). Uma das grandes importâncias da agricultura de precisão, ela visa entender as manchas nas 

lavouras, explorando e tirando benefícios econômicos e sustentáveis delas. 

O SIG (Sistemas de Informação Geográfica), “na sua definição mais simples, Sistema de 

Informação é uma aplicação informática que permite associar informação de natureza espacial e 

informação alfanumérica” (Coelho; Silva, 2009, p. 16). Desempenha um papel crucial na agricultura 

de precisão, proporcionando uma maneira eficaz de coleta, gerenciamento, análise e visualização 

de dados espaciais relacionados às operações agrícolas capacidade de relacionar camadas de dados 

através de atributos georreferenciados comuns, permite combinar, analisar e, finalmente, 

cartografar os resultados.  

O objetivo deste trabalho é avaliar e realizar mapas sistemáticos de fertilidade e adubação 

do macronutriente fósforo numa área na cidade de Marau RS.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 A área de estudo está localizada no município de Marau, localizada na região norte do 

estado do Rio Grande do Sul. Para a realização do estudo utilizou-se uma área de 4.521 hectares.  

A extração da área é feita utilizando o software Google Earth. A Elaboração do plano de informação 

de declividade de alta resolução, a geração de pontos amostrais, a interpolação dos dados, a 

correção do sistema de projeção a criação dos mapas de solo, declividade, fertilidade e adubação, a 

estatística e somatório da adubação fósforo foram executados no software ArcGis 10.8. 

Para a importação da máscara, utiliza-se a ferramenta ArcToolBox no software ArcGis onde 

é convertido o arquivo KMZ em arquivo KML. Utilizou-se a ferramenta ArcToolBox na opção 

análise de dados espaciais, para fazer o recorte da camada da área de estudo. Para a elaboração do 

plano de informação de declividade utilizou-se a ferramenta ArcToolbox, na opção análise de dados 

espaciais utilizando a opção superfície para gerar a camada contendo informações de declividade, 

em seguida na opção symbology para escolher o tamanho de célula para a aumentar resolução. Neste 

estudo usou-se uma resolução de 0,5m.  

Para a definição de pontos amostrais dentro da área de estudo, onde serão coletadas 

amostras de solo para se obter dados de fertilidade após análises químicas, utilizou-se a ferramenta 

pontos aleatórios creat random points onde são gerados pontos aleatórios que equivalem aos pontos 

coletados a campo. Utilizou-se a opção open attribut table para preencher a coluna do nutriente com 

os valores de cada ponto neste estudo não foram elaboradas coletas de solos para análises químicas, 

foram interpretados e usados dados médios de  um total de 15 laudos de análises químicas de solos 

de amostras coletadas nos anos de 2019 e 2022 no local e na cidade, na camada de 0 a 10 cm de 

profundidade em áreas com sistema plantio direto consolidado, de acordo com a Sociedade 

Brasileira De Ciência Do Solo (SBSC), (2016). Nos quais consta-se o valor mais baixo de fertilidade 

é de 11.92 mg/dm3 e o mais alto é de 93,15 mg/dm3.  

Utilizou-se a interpolação dos dados para generalizar os dados obtidos devido aos locais 

que não foram coletados pontos de amostras. Para a transformação e o cálculo de adução utilizou-

se a ferramenta fiel calculator. Após obter esses dados realizou-se mapas de fertilidade e adubação. 

Para o mapa de solo utilizou-se a ferramenta adicionar dados em seguida a opção 

geoprocessamento para inserir o arquivo Brasil solos 2020 com resolução de 5 metros 

disponibilizado pelo GeoNode da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária EMBRAPA.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Observa-se na figura 1 a nossa área de estudo apresenta uma classificação de solo no qual 

predomina os nitossolos e seguida os latossolos e uma parcela de neossolos. Conhecer o tipo de 
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solo presente na área é de suma importância para definir o manejo a ser empregado na área. “Isso 

permite a entender as relações entre os indivíduos, identificar o melhor uso do solo em um 

determinado lugar para um determinado uso e estimar a produtividade de um talhão” (Bertoldo 

De Oliveira, [S.D.]). Isso facilita o planejamento do manejo na área, sendo assim é possível 

identificar os locais apropriados para cultivo. Consequentemente diminui os custos na produção.  

 

                                             Figura 1 – Mapa Classificação de solo. 

Fonte: Autores, 2023. 

A figura 2 mostra-se que os valores da distribuição espacial dos níveis de inclinação 

variando de 0 - 86%. O mapa de declividade é utilizado como ferramenta de vital importância 

principalmente na análise do conjunto de formas da superfície terrestre, ou seja, o relevo, sendo 

uma forma de representação temática da distribuição espacial dos diferentes níveis de inclinação 

existentes em um terreno amparando a análise da paisagem (Leda et al., 2014). Observa-se que o 

relevo em geral apresenta expressivamente irregularidade, fator que pode interferir na fertilidade, 

no aproveitamento das áreas para diversos cultivos devido que a área não está homogênea e no 

aproveitamento dos recursos naturais disponíveis, principalmente os micro e macro nutrientes 

disponíveis no solo. Ressaltando que o mapeamento de declividade é de grande importância para a 

mecanização da área, principalmente na atuação de máquinas agrícolas no manejo.  
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                                                    Figura 2 – Mapa declividade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autores, 2023. 

Figura 3 – Mapa fertilidade fósforo mg/dm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autores, 2023. 

O Fósforo é considerado como um dos nutrientes mais limitantes ao rendimento das 

culturas, apesar de sua relativa abundância na crosta terrestre, ele é um nutriente benéfico para o 

sistema de raízes e desenvolvimento de botão e sementes. Com afirma (Grant et al., 200, p.1) o 

fósforo “é crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na transferência 

de energia da célula, na respiração e na fotossíntese. É também componente estrutural dos ácidos 
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nucleicos de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteínas e 

fosfolipídeos”. Observe-se na figura 3 temos uma desuniformidade na área variando de 11.92 a 

93,15 mg/dm3 sendo assim a maior quantidade está representado numa faixa de 39,00 a 66,07 

mg/dm3.  

Figura 4 – Mapa adubação fósforo kg/ha. 

 

 

 

 

 

 

 

            

    

       

Fonte: Autores, 2023. 

Segundo Pereira (2009, p. 1) “o fósforo é considerado um nutriente de baixa mobilidade 

no solo, comportamento atribuído à sua fixação pelos minerais da argila, e esse elemento tem 

presença relevante nos solos tropicais que apresentam elevados teores de óxidos de ferro e de 

alumínio – com os quais o P tem grande afinidade”. “Os solos tropicais apresentam baixa fertilidade 

natural em razão do elevado grau de intemperismo. Eles também têm alta capacidade de retenção 

de fósforo’’ (Duarte, 2019, p. 1) Sendo assim é necessária a aplicação de quantidades que, em geral, 

superam em muito as extrações dessas culturas. Observa-se na figura 4, a adubação fosfatada varia 

entre 30,98 e 196,15 kg/há, quase a metade da área está necessitando uma faixa de 67,69 a 159,45 

kg/há.  

O custo alto dos fertilizantes e o aumento do consumo são fatores justificáveis para buscar 

novas estratégias e adoção de novas tecnologias que visam redução. Observa-se na figura 5 com a 

agricultura de precisão, a quantidade de P2O5 para adubar da área toda é de 319.233,567909 kg de 

P2O5 totalizando 319,23 t. Analisando a cultura de soja que é uma das culturas mais produzidas na 

região.  Para a produção de 3 t de soja quando o teor é classificado como muito baixo, a 

recomendação final é de 125 kg/ha de P2O5 (Costa, 2019). Utilizando esses dados para a nossa área 
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total, seria necessária 565.125 kg de P2O5, totalizando 565,125 t. Com a agricultura de precisão 

observa-se uma diminuição de 245,895 t de P2O5. 

                             Figura 5 – Estatística e Somatório (SUM) adubação fósforo. 

em kg/ha 

 

 

 

 

 

            

   

Fonte: Autores (2023 elaborado no ArcGis 10.8). 

 

Conforme Tschiedel e Ferreira (2022, p. 161), “o principal conceito é aplicar os insumos 

no local correto, no momento adequado, as quantidades de insumos necessários à produção 

agrícola, para áreas cada vez menores e mais homogêneas, tanto quanto a tecnologia e os custos 

envolvidos o permitam”. Neste estudo observa-se como mapeamento detalhado dos fatores de 

fertilidade e adubação isso gera uma estratégia de aplicação localizada do fósforo, permite o uso 

mais eficiente do insumo e evita desperdícios e resulta em menores gastos. 

4 CONCLUSÃO  

O trabalho apresenta uma contribuição significativa para a compreensão da importância do 

uso de mapas de fertilidade e adubação, fornecendo uma base sólida para futuras pesquisas. A 

utilização de mapas de fertilidade e adubação na agricultura é de suma importância, pois fornecem 

para os agricultores e pessoas envolvidas uma visão abrangente dos talhões e ajudam a informar 

decisões relacionadas à aplicação dos insumos e a conservação dos recursos naturais, contribuindo 

para o desenvolvimento econômico, aumentando a produtividade, diminuindo os gastos, 

preservando o meio ambiente aplicando a quantidade certa de insumos e promovendo a melhoria 

da qualidade de vida das comunidades. Vale ressaltar também que o cenário da agricultura está cada 

vez mais exigindo novos estudos e novas implementações, para que haja uma maior contribuição 

com a sustentabilidade na produção, é importante que haja capacitação para que os técnicos, 

produtores e prestadores de serviços adotem as novas tecnologias disponíveis. 
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