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RESUMO 

 
 

O trabalho consiste na utilização de um sistema  capaz de mapear o uso do solo na 
Bacia Hidrográfica Ribeirão Engenho de Ferro, localizada no município de Ibiporã – 
PR, utilizando técnicas de sensoriamento remoto, por meio do SIG (Sistema de 
Informação Geográfica). Para estruturação do SIG  foram utilizadas imagens do  
Landsat 5 + órbita 222, ponto 76, bandas 3, 4 e 5 nas datas 22/08/1990, 23/12/200 e 
01/11/2010. O software utilizado foi o SPRING 5.0.6 para estruturação do banco de 
dados e processamento de imagens digitais. Foi feito o aumento de contraste em 
todas as bandas e traçado o limite aproximado da Bacia Hidrográfica. Foi feita a 
classificação e segmentação das imagens, utilizando o classificador Bhattacharya. 
As imagens classificadas foram transformadas em imagens temáticas e mapeadas 
em mata, solo nu, pasto, cultura e urbano. A bacia mostrou-se com tendência 
amplamente para a agropecuária, com ampla extensão de áreas agrícolas, em todo 
o período estudado. 
 
Palavras-chave: Sensoriamento remoto. SIG. Landsat. SPRING.  
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1 INTRODUÇÃO 
 

Os satélites são frutos do avanço da tecnologia adquirido pela humanidade. 

As imagens transmitidas por satélites estão ficando cada vez mais detalhadas 

possibilitando um extraordinário acesso a informações de extrema importância. 

Os avanços tecnológicos na área espacial têm trazido melhorias expressivas 

nas resoluções espaciais, radiométrica, espectral e temporal dos dados orbitais. 

Com isso, os satélites cada vez mais são capazes de diferenciar alvos na superfície 

terrestre, sobretudo devido à melhoria na resolução espacial. 

A disponibilidade de informações seguras sobre a produção de culturas 

agrícolas é relevante para os vários setores envolvidos no agronegócio, e uma 

alternativa que parece ser viável para o fornecimento dessas informações é o 

emprego das técnicas de sensoriamento remoto, que permitem analisar imagens da 

superfície terrestre adquirida por meio de sensores de satélites. 

A partir do uso de imagens de satélites, será feita uma análise das mudanças 

no uso do solo da Bacia Ribeirão Engenho de Ferro, localizada no município de 

Ibiporã - PR, nos anos 1990, 2000 e 2010.  

Sendo assim, espera-se que a análise de imagens de satélites permita 

identificar as mudanças no uso do solo ao longo do tempo e analisar o padrão de 

uso do solo. 

Com isso, o trabalho pode servir de base para futuros planejamentos rurais, 

no tocante a previsões agropecuárias, e também como um subsídio importante para 

o planejamento de áreas semelhantes ao do estudo em questão. 

 

2 OBJETIVO 
 
Utilizar técnicas de geoprocessamento para diagnosticar características de 

mudanças de uso do solo na Bacia Ribeirão Engenho de Ferro ao longo dos anos 

1990, 2000 e 2010, comparando sua evolução. 
 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

Levantamentos sobre recursos naturais e uso da terra são de extrema 

importância como auxílio ao planejamento, monitoramento e controle do processo de 
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ocupação do solo. Neste contexto, tornam-se necessários estudos com o objetivo de 

caracterizar e monitorar o meio físico, e que dêem suporte a execução de ações 

voltadas à recuperação dessas áreas. 

Uma ferramenta que tem se mostrado eficaz para pesquisas dessa natureza é 

sensoriamento orbital de imagens, já que possibilita em um curto espaço de tempo a 

obtenção de uma grande quantidade de informações. Aliado ao geoprocessamento, 

o sensoriamento remoto constitui numa tecnologia indispensável ao estudo e a 

análise das variações ambientais terrestres. 

 
3.1 GEOPROCESSAMENTO E SIG  
 

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de tecnologias 

voltadas à coleta e tratamento de informações espaciais para um objetivo específico. 

Silva e Zaidan (2004, p. 19) definem geoprocessamento como [...] “uma tecnologia, 

isto é, um conjunto de conceitos, métodos e técnicas erigido em torno de um 

instrumental tornado disponível pela engenhosidade humana”.  
Assim, segundo o INPE (2006), as atividades que o geoprocessamento está 

envolvido, são efetuadas por sistemas peculiares para cada tipo de aplicação. Estes 

sistemas são mais comumente tratados como Sistemas de Informação Geográfica 

(SIG), ou Geographic Information System – GIS, relacionado com os avanços na 

área da computação, cuja história tem como marco as décadas de 40 e 50, quando 

equipamentos e métodos foram desenvolvidos viabilizando, dessa maneira, a 

implementação de rotinas para a automação de determinados processos de análise 

espacial.  

O SIG processa dados gráficos e não gráficos com ênfase a análises 

espaciais e modelagens de superfícies, e são “constituídos por uma série de 

programas e processos de análises, cuja característica principal é focalizar o 

relacionamento de determinado fenômeno da realidade com sua localização 

espacial”. (TEIXEIRA; MORETTI; CHRISTOFOLETTI, 1992, p. 7).  

Quanto aos componentes de um SIG (figura 1), de uma maneira geral, pode 

ser visto como um sistema onde está presente: 

• Interface com o usuário; 

• Entrada e integração de dados, “composto pelos programas de gerenciamento 

que permitem executar rotinas de manutenção e controle e pela base de dados 
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física que é composta de arquivos onde os dados factuais estudados são 

armazenados” (TEIXEIRA; MORETTI; CHRISTOFOLETTI, 1992, p. 30.); 

• Funções de processamento gráfico e de imagens; 

• Visualização e plotagem; 

• Armazenamento e recuperação de dados (organizados sob a forma de um banco 

de dados geográficos) 

 

 
Fig.1: Componentes de um SIG 

 

De acordo com o INPE (2006), um SIG deve ter mecanismos de 

processamento de dados espaciais (entrada, edição, análise, visualização e saída). 

No nível mais interno do sistema, um sistema de gerência de bancos de dados 

geográficos oferece armazenamento e recuperação dos dados espaciais e seus 

atributos (figura 2). 

Ainda de acordo com o INPE (2006): 

 
“Um sistema de geoprocessamento pode ser tratado como tal, 
destinado ao processamento de dados referenciados 
geograficamente (ou georeferenciados), desde a sua coleta até a 
geração de saídas na forma de mapas convencionais, relatórios, 
arquivos digitais, etc; devendo prever recursos para sua estocagem, 
gerenciamento, manipulação e análise”. (INPE, 2006) 
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            Fig. 2 - Arquitetura de Sistemas de Informação Geográfica. 
            Fonte: INPE, 2006 

                
Com a evolução da tecnologia de geoprocessamento e de softwares gráficos 

o SIG é, em muitos casos confundido com geoprocessamento. De acordo com 

Burrough (2005): 

 
“o geoprocessamento é mais abrangente e representa qualquer tipo 
de processamento de dados georeferenciados, enquanto um SIG 
processa dados gráficos e não gráficos (alfanuméricos) com ênfase a 
análises espaciais e modelagens de superfícies”. (ROSA apud 
BURROUGH, 2005, p. 81). 

 

Segundo Teixeria, Moretti e Christofoletti (1992, p.8) os SIG’s vêm se tornando 

uma tecnologia cada vez mais necessária em empresas, órgãos públicos e institutos de 

pesquisa, o que justifica a procura de conhecimento a este respeito, por um número cada 

vez maior de pessoas. 

 

3.2 SENSORIAMENTO REMOTO 

 

O sensoriamento remoto pode ser definido, de acordo com Novo (1989), 

“como a aquisição de informações sobre um objeto a partir de medidas feitas por um 

sensor que não se encontra em contato físico direto com ele”. 
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Para Silva e Zaidan (2004, p. 20) o sensoriamento remoto é destinado, 

“principalmente, a identificar e classificar entidades e eventos, registrados a 

distância por diversos detectores”. 

De acordo com Nunes (2010), cabe aos sistemas sensores, instrumentos 

principais do sensoriamento remoto, a captação desta radiação e conversão para 

uma forma que possibilite análises e interpretações, sendo assim, os sensores são 

as máquinas fotográficas dos satélites (figura 3). Têm por finalidade captar a REM 

proveniente da superfície terrestre e transformar a energia conduzida pela onda, em 

pulso eletrônico ou valor digital proporcional à intensidade desta energia.  

Quando o sistema sensor transforma a REM recebida em uma imagem, estes 

são denominados sistemas imageadores; caso contrário, são denominados não-

imageadores.  

 

 
  Fig. 3 – Sistema Sensor  
  Fonte: Figueiredo, 2005 

 

Ainda segundo Nunes, com relação à fonte de REM classificam-se os 

sensores em ativos, que possuem sua própria fonte de REM, e passivos que 

necessitam de uma fonte externa para operar, normalmente o Sol. Ao produto final 

dos sistemas sensores, atribuem-se características básicas que definem a 

capacidade de distinguir respostas em forma de REM.  
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Existem quatro variáveis que permitem diferenciar os produtos ou imagens 

geradas pelos diferentes sensores remotos a bordo de satélites, entre os quais: 

resolução espacial, espectral, radiométrica e temporal (MELO, 2003). 
De acordo com o INPE (2006) “a resolução espacial mede a menor separação 

angular ou linear entre dois objetos” (figura 4). Sendo assim, segundo Figueiredo 

(2005): 

 
Cada sistema sensor tem uma capacidade de definição do tamanho 
do pixel, que corresponde a menor parcela imageada [...] quanto 
menor a dimensão do pixel, maior é a resolução espacial da imagem. 
Imagens de maior resolução espacial têm melhor poder de definição 
dos alvos terrestres. (FIGUEIREDO, 2005, p. 13) 
 

 
 Fig. 4 – Pixel - pequenos quadrados na imagem  
 

Segundo Novo (1989), resolução espectral é "uma medida da largura das 

faixas espectrais, denominadas bandas espectrais (figura 5), e da sensibilidade do 

sistema sensor em distinguir entre dois níveis de intensidade do sinal de retorno". De 

acordo com Figueiredo (2005, p. 14) “quanto mais estreitas forem estas faixas 

espectrais, e/ou quanto maior for o número de bandas espectrais captadas pelo 

sensor, maior é a resolução espectral da imagem”. 

A resolução radiométrica, de acordo com o Melo (2003), refere-se à 

capacidade do sistema sensor em detectar as variações da radiância espectral. A 

radiância de cada pixel passa por uma codificação digital, obtendo um valor 

numérico, expresso em bits, denominado de Número Digital (ND). O número de 

níveis de cinza está expresso em bits (figura 6) 
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                      Fig. 5 – Bandas espectrais  
                      Fonte: Figueiredo, 2005 

 

 
Fig. 6 - Diferença de resolução radiométrica, em área 

urbana. O número fora do parêntese é o número de tons 

de cinza da imagem.         
                      Fonte: Melo, 2003 

 

Já a resolução temporal, “está relacionada ao período de tempo em que o 

satélite volta a revisitar uma mesma área.” (FIGUEIREDO, 2005, p. 15) 
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Por fim, o sensoriamento remoto possibilita aplicações em inúmeras áreas, 

tais como: agricultura, meio ambiente, geologia, recursos hídricos, estudo de solos, 

florestas, etc.; com isso, pode-se verificar que, esta tecnologia tem trazido grande 

ajuda para o mapeamento e monitoramento dos recursos naturais, graças à sua 

visão sinótica e ao armazenamento da informação em formato digital, possibilitando 

sua análise usando modernas técnicas computacionais. 

 
3.3 GEOPROCESSAMENTO E MAPEAMENTO DE USO DO SOLO 

 

O acompanhamento e avaliação dos impactos do uso do solo sobre os 

ambientes naturais através de imagens de satélites são fundamentais para que se 

dê o planejamento ideal de áreas afetadas.  

Além disso, sabe-se que a crescente urbanização e o acelerado crescimento 

populacional acompanhado pelo desenvolvimento cada vez maior de modernas 

técnicas agrícolas levam ao uso acentuado do solo, seja para a agricultura ou 

também para uso urbano. 

Segundo Lima, Rosa e Feltran (1989), o uso do solo nada mais é que a forma 

como o solo está sendo utilizado pelo homem. Esse uso pode provocar alguns 

danos ao meio ambiente, como erosão intensa, inundações, assoreamento dos 

reservatórios e cursos d’água. 

Lepsch (apud ALVES; COSTA, 2007) definiu o termo ‘terra’ como sendo: 

 
[...] “um segmento da superfície do globo terrestre definido no espaço 
e reconhecido em função de características e propriedades 
compreendidas pelos atributos da biosfera, que seja razoavelmente 
estáveis ou ciclicamente previsíveis, incluindo aquelas de atmosfera, 
solo, substrato geológico, hidrologia e resultado das atividades 
futuras e atuais humanas até o ponto que estes atributos exerçam 
influência significativa no uso presente ou futuro da terra pelo 
homem”. 
 
 

Segundo Campos et al. 2004, o geoprocessamento constitui uma técnica 

fundamental para a manutenção de registros do uso da terra ao longo do tempo. As 

imagens de satélite são muito importantes e úteis, pois permitem avaliar as 

mudanças ocorridas na paisagem de uma região e num dado período, registrando a 

cobertura vegetal em cada momento. 
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Verifica-se então que a identificação e mapeamento dos solos servem como 

auxílio para planejamentos agrícolas, levantamentos do uso da terra, estudos de 

terras para irrigação, monitoramentos ambientais, entre outros. 

Com isso, o desenvolvimento de um sistema para classificar dados sobre uso 

da terra, obtidos a partir da utilização de técnicas de geoprocessamento tem sido 

muito discutido. O tipo e a quantidade de informações sobre uso da terra dependem 

da resolução espacial, radiométrica, espectral e temporal dos diferentes sistemas 

sensores. 
 
O tamanho da área mínima capaz de ser descrita como pertencente 
a uma determinada categoria (classe) de uso da terra depende da 
escala e resolução dos dados originais, além da escala de 
compilação e da escala final de apresentação (ROSA apud ALVES; 
COSTA, 2007, 1995). 

 

De acordo com Diniz (1984), as etapas essenciais para a elaboração de 

mapas de utilização da terra são: aquisição de fotografias aéreas e/ou imagens de 

satélite; definição da escala do mapa; definição da chave de identificação, ou seja, 

elementos que permitam a identificação do tipo de utilização da terra nas fotografias 

aéreas e/ou imagens de satélite e elaboração da classificação em que devem ser 

colocados os eventos observados nas fotografias e/ou imagens. 

Os avanços tecnológicos na área espacial têm trazido significativas melhorias 

nas resoluções espaciais, radiométrica, espectral e temporal dos dados orbitais. 

Com isto, os produtos digitais cada vez mais são capazes de discriminar os alvos na 

superfície terrestre, principalmente devido à melhoria na resolução espacial. 
Há diversos trabalhos realizados baseados nas imagens coletadas pelo 

satélite Landsat 5, como por exemplo, o trabalho elaborado por Passos; Rocha e 

Hadlich (2009) que analisaram o uso do solo na região Oeste da Bahia através de 

imagens do Landsat 5 nos períodos de 1984 e 2008. Os autores consideraram as 

transformações no uso do solo associadas ao agronegócio, à adoção de técnicas 

avançadas de manejo do solo e a consequente e intensa mecanização da produção 

agropecuária.  De acordo com as análises, os autores perceberam que, com a 

introdução do agronegócio, o crescimento da área urbana de Barreiras (oeste 

baiano) expandiu-se notadamente, de 16,73km² para 20,05km²; o mesmo foi 

verificado com a área agrícola do município. Em 1984 a área agrícola era de 504km² 

e em 2008 2.103km². Portanto, pode-se dizer que ambas as áreas analisadas – 
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urbana e agrícola – passaram por diversas transformações, tanto na paisagem física 

como socioeconômica. 
Como outro exemplo, pode-se citar Vasconcelos e Novo (2004) que 

realizaram um mapeamento do uso e cobertura da terra a partir da segmentação e 

classificação de imagens. A área de estudo engloba os municípios de Tucuruí, 

Jacundá e Novo Repartimento. No estudo foram utilizadas imagens Landsat5-TM e 

os dados foram processados no software SPRING 3.6. Outra etapa do trabalho foi a 

aplicação do modelo linear de mistura espectral nas bandas originais 3, 4 e 5 TM-

Landsat5 para gerar componentes referentes à vegetação, solo e sombra. Após as 

etapas de processamento da imagem TMLandsat, obteve-se a imagem classificada 

para uso da terra para o ano de 1996 e 2001. Esses mapas permitiram gerar 

informações sobre a dinâmica, no tempo e no espaço, do uso e ocupação dos 

municípios que margeiam o reservatório de Tucuruí em um intervalo de cinco anos. 

Com isso, observou-se que os municípios mais afetados pelo desmatamento foram 

os de Jacundá e Novo Repartimento. Em Jacundá a área ocupada por atividades 

agrossilvopastoris em 2001 foi quase duas vezes maior que a área ocupada em 

1996. No período de cinco anos este município perdeu o equivalente a 7,8% da área 

total do município. Pode-se observar também que grande parte das áreas que 

estavam em processo de regeneração em 1996 (mais de 45%), passou a ser 

ocupada por atividades agrossilvopastoris em 2001.  
Segundo Demarchi; PirolI e Zimback (2011, p 241) estudar a evolução do uso 

do solo possibilita verificar a mudança na paisagem, através das imagens de satélite 

Landsat-5, cartas topográficas, entre outros materiais. Em seu estudo no município 

em Santa Cruz do Rio Pardo – SP ele comparou as imagens de: 26-05-2007, 07-01-

2009 e 29-04-2009 e pode concluir algumas alterações no uso do solo, como por 

exemplo, aumento do solo exposto em 2009, que antes era área de pastagem, isso 

devido a colheita das culturas de verão; mostrou também um aumento da plantação 

de cana-de-açúcar.  
Outro trabalho analisado indicou que o uso das imagens do satélite Landsat- 

5 no mapeamento do uso do solo, entorno da bacia do Rio Preto em Minas Gerais, 

foi fundamental para analisar a ocupação do solo, no período compreendido entre 

1985 e 2000. Adquiriu-se as imagens do INPE. Esse trabalho foi realizado por Latuf, 

Martinez, Pruski (2007, et al), que, após o recebimento das imagens, qualificaram as 

imagens no software Spring 4.2, a fim de identificar com exatidão as amostras, 
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classificando as classes de uso em: floresta, cerrado, reservatórios, pastagem, 

cultivos e urbanização. A utilização das imagens, de acordo com os resultados, foi 

satisfatória, pois contemplou com exatidão o monitoramento do uso do solo na bacia 

em estudo. Houve, a partir disso, um aumento das áreas de cultivos e diminuição da 

classe do cerrado. 
 

4 MATERIAL E METODOLOGIA 
 

4.1 MATERIAL 
 

A área estudada foi a Bacia Hidrográfica Ribeirão Engenho de Ferro, 

localizada no município de Ibiporã (figura 7), a uma latitude de 23º 16’02.47”S e uma 

longitude de 51°02’ 37.66”O, estando a uma altitude de 487 metros.  

 

 
                             Fig. 7 – Localização de Ibiporã – PR 
                                Fonte: Google imagens 

 

Na figura 8, pode-se ver a exata localização Bacia Ribeirão Engenho de 

Ferro, localizada nas coordenadas geográficas de 23º 16’48.61”S e uma longitude 

de 51°01’50.93”O, encontrando-se a uma altitude de 406 metros. 

Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento com imagens orbitais do 

programa Landsat e com o software SPRING, já que estes representam uma 

importante ferramenta para a análise ambiental, que no caso específico deste 
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trabalho podem diagnosticar as características de mudanças de uso do solo ao 

longo do tempo. 

 

             Fig. 8 – Localização Bacia Ribeirão Engenho de Ferro  
             Fonte: Google Earth 
 
4.1.1 Landsat 

 
De acordo com a Nasa – National Aeronautics and Space Administration, a 

série Landsat (Land Remote Sensing Satellite) teve início em 1972 nos Estados 

Unidos com o lançamento do satélite ERTS -1. Após isso, deu-se seqüência o 

Landsat 2, 3, 4, 5, 6 e 7.  

Segundo a Embrapa (2008), o Programa Landsat é uma série de missões de 

observação da Terra por satélite gerido pela NASA. O objetivo principal do sistema 

Landsat foi o mapeamento multispectral da superfície da Terra, possuindo uma 

órbita polar heliossíncrona com altitude nominal de 705 Km e inclinação orbital de 

98º, completando o ciclo  de imageamento da Terra a cada 16 dias. A tabela 1 

mostra as principais características da série Landsat. 

Atualmente o único satélite em operação é o LANDSAT-5 (figura 9), que leva 

a bordo o sensor TM (Thematic Mapper) e contribui para o mapeamento temático da 
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superfície terrestre (SOUZA; FARIA; DIAS, 2008, p. 24). Até 2003, o LANDSAT-7 

(figura 10) enviou dados completos para a Terra, quando apresentou danos no 

hardware e começou a operar com o espelho corretor de linha (SLC) desligado. 

Desde então, as imagens adquiridas através do satélite necessitam de correções 

prévias e análise no posicionamento e calibração dos pixels, dessa maneira, tornam-

se aptas à utilização. (EMBRAPA, 2006). 

De acordo com a Embrapa, os dois principais instrumentos imageadores do 

Landsat 5 são: (MSS) Multispectral Scanner e (TM) Thematic Mapper. Segundo 

Arraes et al. (2010) o sensor TM possui 7 bandas, cada uma representando uma 

faixa do espectro eletromagnético. As bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 possuem 30 m de 

resolução geométrica, isto é, cada pixel da imagem representa uma área de 0,09 ha 

de terreno, enquanto a banda 6, possui resolução de 120 m, cada pixel representa 

1,4 ha. 

 

             Tabela 1 – Características dos satélites Landsat 
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               Fonte: Embrapa (2008) 

 
                                   Fig. 9 – Satélite Landsat - 5 
                                      Fonte: Nasa, 2010 

  

                                    
                                   Fig. 10 – Satélite Landsat - 7 
                                      Fonte: Nasa, 2007 

 

           As principais aplicações do Landsat são:  

• Acompanhamento do uso agrícola das terras;  

• Apoio ao monitoramento de áreas de preservação;  

• Atividades energético-mineradoras;  

• Cartografia e atualização de mapas;  

• Desmatamentos;  

• Detecção de invasões em áreas indígenas; 
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• Dinâmica de urbanização; 

• Estimativas de fitomassa;  

• Monitoramento da cobertura vegetal; 

• Queimadas;  

• Secas e inundações;  

• Sedimentos em suspensão nos rios e estuários. 

 

4.1. 2 SPRING 
 

O SPRING foi desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais), pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias) e pela 

IBM. É um sistema para processamento em ambiente UNIX e Windows, que inclui 

um banco de dados geográficos, o qual permite adquirir, armazenar, combinar, 

analisar e recuperar informações codificadas espacial e não espacialmente, ou seja, 

é um sistema que combina funções de processamento de imagens, análise espacial 

e modelagem numérica do terreno, em um único software (INPE, 2001). 

Os principais objetivos do projeto SPRING, de acordo com o INPE (2009), 

são: 

• Construir um sistema de informações geográficas para aplicações em 

agricultura, floresta, gestão ambiental, geografia, geologia, planejamento urbano e 

regional.  

• Tornar amplamente acessível para a comunidade brasileira um SIG de 

rápido aprendizado.  

• Fornecer um ambiente unificado de Geoprocessamento e Sensoriamento 

Remoto para aplicações urbanas e ambientais.  

• Ser um mecanismo de difusão do conhecimento desenvolvido pelo INPE e 

seus parceiros, sob forma de novos algaritmos e metodologias.  

 
4.2 METODOLOGIA 
 

A metodologia utilizada consiste nas seguintes etapas: download de imagens 

de satélite no site do INPE; importação de imagens com o programa SPRING 5.0.6; 
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contraste das imagens importadas; classificação digital Bhattacharya e análise dos 

mapas de uso do solo no período de estudo. 

 

4.2.1 Procedimentos para obtenção das imagens de satélite 
 

Para adquirir as imagens dos satélites, foi necessário fazer um cadastro no 

site do INPE (www.inpe.br).  Após a realização do cadastro, solicitou-se o download 

das imagens dos satélites LANDSAT 5. 

Mediante a liberação, fez-se o download das bandas espectrais 3, 4 e 5 das 

imagens abrangendo o município de Ibiporã nas datas 22/08/1990, 23/12/200 e 

01/11/2010, órbita, ponto 222/76), assim como mostra a figura 11. 

 

 
               Fig. 11 – Tela do site do INPE para seleção das imagens para download 

 

4.2.2 Importação de imagens, contraste e classificação digital Bhattacharya 
 

Todas as imagens obtidas foram importadas para o software SPRING, 

estando todas já georreferenciadas. Foi feito o aumento de contraste linear em todas 
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as bandas para melhorar a discriminação visual dos diferentes elementos da 

paisagem analisada. Além disso, fez - se a composição colorida RGB 543. 

Foi traçado o limite aproximado da bacia hidrográfica com base na 

visualização da rede de drenagem e usou-se esse limite para recortar a área de 

estudo, individualizando-a do restante da imagem. Com isso, o tamanho da mesma 

fica menor, aumentando a rapidez do processamento e diminuindo o espaço para 

armazenamento. 

Após isso, passou-se à fase de classificação digital supervisionada por região. 

Foi feita a segmentação das imagens, sendo “35” o valor da similaridade e “4” o 

valor da área. A classificação propriamente dita foi feita com o classificador 

Bhattacharya, com índice de aceitação 99,9%. 

Na fase final, as imagens classificadas foram transformadas em imagens 

temáticas e calculado a área de cada uma das classes de uso do solo que foram 

mapeadas (mata, solo nu, pasto, cultura e urbano). 

 
5 RESULTADOS OBTIDOS 
 

Os resultados são apresentados de acordo com os procedimentos da 

metodologia realizada no trabalho, de modo a permitir a avaliação e a comparação 

do uso do solo, nos anos 1990, 2000 e 2010 da Bacia Hidrográfica Ribeirão 

Engenho de Ferro.  

 

5.1 MAPAS DE MUDANÇAS NO USO DO SOLO DA BACIA RIBEIRÃO ENGENHO 

DE FERRO 
 
 As figuras 12, 13 e 14 apresentam os mapas de uso do solo para os anos de 

1990, 2000 e 2010, respectivamente, e a tabela 2 demonstra a quantificação das 

áreas das classes de uso do solo dos mesmos anos. 
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Figura 12 –  Mapa de uso do solo no ano de 1990. 
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Figura 13 –  Mapa de uso do solo no ano de 2000. 
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Figura 14 – Mapa de uso do solo no ano de 2010. 
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               Tabela 2: Cálculo das áreas de uso do solo – 1990, 2000 e 2010 – Ibiporã 

– PR 
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Na tabela 3, verifica-se o desempenho obtido das amostras da classificação 

digital Bhattacharya, o que demonstra, pelos altos valores, que houve critério e 

precisão na escolha das amostras para a classificação digital. 

 

          Tabela 3 - Desempenho geral das amostras da classificação digital 

 

Ano Desempenho (%) 

1990 100.00 

2000 97.97 

2010 99.40 

 

 

5.2 ANÁLISE DOS RESULTADOS DOS MAPAS E TABELAS 
 

A bacia hidrográfica Ribeirão Engenho de Ferro apresentou significativas 

alterações no uso do solo em relação aos anos estudados.  

No ano de 1990, a cobertura da bacia em relação à mata era de 3,50 km²; em 

2000, registrou-se uma cobertura de 2,51 km², verificando-se que em dez anos 

houve uma perda de 0,99 km² de área de mata. De 2000 a 2010 ocorreu um ganho 

de 1,96 km² de mata, registrando-se, em vinte anos, um aumento da área da mata 

em 0,96 km², apesar da perda que houve no ano de 2000. Isso pode ser reflexo das 

políticas ambientais proibitivas com relação ao desmatamento, mostrando uma 

resposta positiva de aumento das áreas de mata no período. 

Em relação à cultura, no ano de 1990 registrou-se uma cobertura de 18,52 

km², com um aumento para 24,67 km² no ano de 2000; logo, em dez anos a área de 

cultura cresceu 6,15 km². No entanto, em 2010, houve uma diminuição das áreas de 

cultura para 14,90 km². Deste modo, entre os anos de 2000 e 2010 a área de cultura 

foi reduzida em 9,77 km², havendo um crescimento da cultura de 3,62 km² em 

relação aos anos de 1990 a 2010. A bacia estudada mostra aqui sua tendência para 

agricultura, perfazendo, nos 3 anos estudados, a maior parte da área mapeada. 

Quanto ao pasto, em 1990, a área era de 8,70 km², notando-se uma queda 

para 6,11 km², representando uma perda de 2,59 km² no ano de 2000. Em 2010 a 

perda foi recuperada e ainda houve um aumento de 0,40 km² em relação ao ano de 
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1990. O pasto foi a segunda maior área mapeada nos 3 anos estudados, oscilando 

pouco no período. 

Verificou-se que no ano de 1990, a área de solo nu era de 3,18 km², 

diminuindo, em dez anos, para 1,75 km². No entanto, de 2000 a 2010 averiguou-se 

uma ampliação de 3,64 km² da área de solo nu. Essas áreas provavelmente são 

áreas que correspondem a agricultura, confirmando ainda mais a tendência agrícola 

da bacia. 
A área urbana, em relação ao total da área, apresenta uma pequena 

extensão, uma vez que existe grande área de cultura e de pasto. No ano de 1990, a 

área apresentava uma extensão de 3,79 km², havendo uma diminuição para 2,67 

km² dez anos após, aumentando nos dez anos seguintes para 3,81 km², significando 

um pequeno acréscimo de 0,02 km² em vinte anos. Na verdade, essa queda na 

extensão de área urbana não é real; isso se deve à limitação que ocorre no uso da 

classificação digital, onde o algoritmo baseia-se na semelhança entre os pixels para 

fazer o mapeamento. Isso pode acarretar erro de classificação, pois a área urbana é 

a feição da paisagem que mais apresenta mescla de cores, interferindo muito na 

tomada de decisão do algoritmo de classificação. 

Quanto à área total da bacia hidrográfica Ribeirão Engenho de Ferro, 

identificou-se uma pequena mudança em relação aos anos 1990, 2000 e 2010, que 

foram de 37,72, 37,73 e 37,70 km², respectivamente. Essa ligeira oscilação é uma 

limitação inerente ao sistema, uma vez que ele está se baseando nos pixels da 

imagem, que são quadrados, para mapear a bacia. Isso gera uma aproximação 

diferente para cada mapeamento ao quantificar a área próxima ao limite da bacia, 

pois as linhas que fazem o limite da bacia são inclinadas; assim, os quadrados dos 

pixels são quantificados seguindo as linhas inclinadas do limite vetorial da bacia, 

resultando em alguma diferença de extensão de área. 

 
CONCLUSÃO 
 

Neste trabalho contemplou-se o estudo da dinâmica de uso do solo por meio 
de dados geoespaciais, imagens de sensoriamento remoto e o software SPRING, 

possibilitando a integração dos dados para a elaboração dos mapas temáticos de 

uso do solo da Bacia Ribeirão Engenho de Ferro. 
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A escolha das imagens de satélite, assim como o software utilizado, permitiu 

atingir os objetivos propostos, ou seja, a elaboração do mapa de uso do solo do 

município de Ibiporã e a avaliação da área ocupada em cada categoria (mata, 

cultura, pasto, solo nu e urbano), nos anos de 1990, 2000 e 2010.  

Portanto, a partir dos dados obtidos de uso e ocupação do solo, verificou-se 

que o uso predominante do solo na bacia, ao longo de todo o período, é para cultura 

e para o pasto, já que exercem um papel fundamental nas atividades da região, 

confirmando uma tendência agrícola cada vez maior, havendo por conseqüência 

uma diminuição do solo nu na bacia. Sendo assim, devido ao destaque para a 

agricultura na bacia, a área urbana apresenta a menor área de ocupação do solo.  

Em relação à mata, de 1990 a 2010, constatou-se que não houve perda, 

dessa maneira, houve uma resposta positiva. Logo, verifica-se que tal resultado 

pode ser em virtude de políticas ambientais de proibição do desmatamento, 

mostrando assim, um aumento das áreas de mata na bacia. 
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