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APRESENTAÇÃO

Território é um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois está intimamente 
relacionado aos sistemas de formação e transformação do espaço geográfico. Esta 
definição pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se 
realiza, mas a concepção mais comumente acolhida, o relaciona ao espaço delimitado 
a partir de uma associação de poder, seja político, religioso entre outros. 

Na atualidade, o termo território é contemplado, nas mais diversas pesquisas e 
abordagens, como um espaço demarcado pelo uso de fronteiras – desnecessariamente 
visíveis – e que se fixa a partir de uma expressão e imposição de poder, contudo, 
desigualmente das concepções anteriores, o território pode se mostrar em múltiplas 
escalas, não possuindo necessariamente uma natureza política, mais também 
climáticas, vegetacionais e edáficas. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” 
apresenta uma série de livros de publicação da Atena Editora. Em seu terceiro 
volume, com 27 capítulos, enfatizamos estudos sobre território, com destaque aos 
estudos de solos e geotécnicos, a influência de estudos erosivos para manutenção 
de aspectos geológicos e geográficos, e uma série de estudos de viabilidade hídrica, 
tanto superficiais quanto subterrâneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capítulo que 
aborde uma temática tão atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com 
inúmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de 
Minas Gerais que não tem a destinação correta para seus rejeitos. O desastre de 
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho são 
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas 
humanas, afetou inúmeras cidades ao longo das bacias hidrográficas do Rio Doce 
e Vale do São Francisco, os deixou sem água potável, dizimou grande parte da 
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com 
influências visíveis inclusive no oceano Atlântico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informações sobre danos físicos 
ao ambiente, mitigação de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento 
remoto e análises multitemporais sobre áreas de cultivo e florestais. Dessa forma, 
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao território que 
não foram antes mencionadas em trabalhos científicos de forma a construir uma base 
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para 
tomada de decisão dentro das diferentes esferas governamentais e científicas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o território 
e com artífices ambientais para a sua preservação. Mesmo cientes da existência 
dos problemas mencionados nos diferentes capítulos, as informações normalmente 
são veiculadas de formas mais populares em detrimento de informações científicas. 
Isso interfere na opinião pública que ignora ou esquece problemas tão graves e que 
terão consequências ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que 



a informação presente nesse volume três possa estimular boas práticas que poderão 
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecológica.
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CAPÍTULO 24

TÉCNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO 
UTILIZADAS NA IDENTIFICAÇÃO DE ÁREAS COM 

LAVOURAS, ANÁLISE PARA O MUNICÍPIO DE 
JAGUARI/RS

Bruno Zucuni Prina
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Santa Maria – RS

Patrícia Ziani
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Santa Maria - RS

Romario Trentin
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Santa Maria - RS

RESUMO: O presente trabalho tem como 
objetivo geral mapear, quantificar e analisar as 
áreas com distintos usos da terra no município 
de Jaguari/RS, focando no detalhamento das 
áreas de lavouras (e lavouras em áreas úmidas), 
visando verificar, inclusive, a disponibilidade 
dos recursos hídricos a estas. Justifica-se a 
importância desse estudo, principalmente a fim 
de analisar as características gerais de Jaguari 
no que tange ao mapeamento das áreas 
de lavouras e a relação da disponibilização 
dos recursos hídricos (rios Jaguari e ao 
Jaguarizinho). Para isso, utilizaram-se: o 
aplicativo ArcGIS®, imagens do sensor Landsat 
8 (Órbita/Ponto das imagens é a de 223/80 
datadas em 14 de julho de 2014 e a outra em 14 
de dezembro de 2014) e uma planilha eletrônica 
(Excel®). Assim, com a aplicação de técnicas 
de Processamento Digital de Imagens (PDI), 

houve a classificação dos usos da terra, com o 
algoritmo Maximo Verossimilhança. Com isso, 
analisaram-se as áreas próximas aos principais 
corpos hídricos do município, por meio de um 
buffer de 1 km em relação às suas margens. 
No total, quantificou-se 22,3% da área total 
como lavouras e 20,1% de áreas úmidas, e, por 
meio da extração das áreas de lavouras mais 
expressivas, maiores de 5 ha, verificou-se que 
a maioria das áreas úmidas estão dispostas às 
margens dos dois principais rios do município 
(cerca de 86%). Assim, após a análise global 
de todos os resultados, destaca-se que há 
uma grande importância do rio Jaguari e do rio 
Jaguarizinho à agricultura do local, tanto nas 
áreas classificadas como lavouras, como às 
áreas úmidas, na qual, podem ser denotadas, 
como áreas de cultivo orizícola.
PALAVRAS-CHAVE: LANDSAT-8, Sistema de 
Informações Geográficas, Geotecnologias.

ABSTRACT: This paper, has the general 
objective performing mapping, quantifying and 
the analysis areas with different land uses in 
the municipality of Jaguari / RS, with the focus 
of detail the analysis of areas of crops (and 
crops located in wetlands) with the focus check, 
including the availability of water resources for 
crops. Justified of the present paper, mainly by 
the fact analyze the general characteristics the 
city of Jaguari, referring the question on mapping 
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the areas of crops and the relationship of the availability of water resources (rivers Jaguari 
and Jaguarizinho). For this, were used: ArcGIS® the application, Landsat sensor 8 
images (Orbit/Point: 223/80, the dates of July 14, 2014 and December 14, 2014) and a 
spreadsheet (Excel). Thus, with the application of Digital Image Processing techniques 
(PDI) was performed the image classification (in land use and occupation) Maximum 
Likelihood with the algorithm (MAXVER). With that, analyzed areas around to the main 
rivers of the city, with the application a buffer of 1 km in relation to the river. In total, 
were quantified 22.3% of the total area the city as crops and 20.1% as wetlands, and 
through extracting the areas more expressive crops (larger area) over 5 ha, verified 
most wetlands are located along the rivers the city (approximately 86%). Thus, after 
analysis all results we highlight there is a great importance River Jaguari and River 
Jaguarizinho for agriculture the municipality, both areas classified with occupancy of 
crops, as in wetlands, in which, may be denoted, as rice cultivation areas.
KEYWORDS: LANDSAT-8, Geographic Information System, Geotechnology.

1 | 	INTRODUÇÃO

Quando nos referimos às questões ambientais nos deparamos com uma gama 
de possibilidades e formas de estudos, sob os mais distintos níveis de abordagem. 
Entre essas formas constitui-se, cada vez mais, a utilização do Sensoriamento Remoto 
e de tecnologias dos Sistemas de Informações Geográficas (SIGs). As informações 
obtidas através do uso e aplicação dessas tecnologias dão subsídio aos órgãos de 
planejamento no uso sustentável dos ambientes urbanos e rurais. Dessa forma, há 
uma grande contribuição para a conscientização da sociedade sobre os problemas da 
realidade local e regional e favorece o exercício da cidadania (FLORENZANO, 2011).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral mapear, quantificar e 
analisar as áreas com distintos usos da terra no município de Jaguari/RS, focando no 
detalhamento das áreas de lavouras, visando verificar, inclusive, a disponibilidade dos 
recursos hídricos a estas. Para elaboração do mapa de uso da terra do município em 
questão, utilizou-se das ferramentas disponibilizadas pelos SIGs, uma vez que essas 
facilitam a integração de dados de sensores remotos com aqueles provenientes de 
outras fontes, bem como a análise espacial e a modelagem dos ambientes permitindo 
realizar a projeção de cenários futuros (FLORENZANO, 2011). 

Deve-se salientar, ainda, a relação direta entre o mapeamento dos distintos 
usos da terra com foco ao mapeamento das áreas de plantio, seja ela localizada em 
áreas úmidas ou não, junto a disponibilidade dos recursos hídricos, visto que todos os 
cultivos (com foco ao cultivo orizícola - áreas úmidas) possuem relação direta junto a 
disponibilidade hídrica do local.

Quanto ao município de Jaguari, pode-se destacar que o mesmo está presente 
na região centro-oeste do estado do Rio Grande do Sul, mais precisamente na 
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microrregião de Santa Maria. O município está localizado próximo a coordenada 
geográfica de 29°29’51” de latitude Sul e longitude de 54°41’32” Oeste (coordenada 
do centroide da área urbana), conforme disposto na Figura 1.

Ainda, deve-se destacar que esse será um trabalho que pertence a uma vasta 
gama de análises que serão feitas no município, visando, a partir disso, caracterizar 
da melhor forma possível as distintas características presentes dentro desse território, 
verificando as homogeneidades e as heterogeneidades da sua paisagem.

Justifica-se a importância desse estudo, principalmente a fim de analisar as 
características gerais de Jaguari no que tange ao mapeamento das áreas de lavouras e 
a relação da disponibilização dos recursos hídricos. Sendo assim, foca-se em detalhar 
as análises em áreas próximas aos rios Jaguari e ao Jaguarizinho, denotando, dessa 
forma, a quantidade de lavouras presentes dentro dessa área.

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo.
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2 | 	METODOLOGIA

Os processos metodológicos envolvidos nesse trabalho basearam-se tanto na 
utilização do aplicativo ArcGIS®, junto ao emprego de imagens do sensor Landsat 8 
OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), quanto da planilha 
eletrônica do Excel® para a elaboração das análises quantitativas.

Perante essa perspectiva, os procedimentos metodológicos dividiram-se em seis 
momentos. O primeiro refere-se à obtenção das imagens, na qual foi realizada no sítio 
do USGS (U.S. Geological Survey). Assim, escolheram-se duas cenas, datadas em 14 
de julho de 2014 e a outra em 14 de dezembro de 2014, sendo que as Órbita/Ponto 
das imagens é a de 223/80. Justifica-se a utilização de duas imagens, do mesmo local, 
mas com datas diferentes, pelo fato de que toda a análise visa, além de distinguir e 
quantificar os diferentes usos da terra, em verificar e espacializar as áreas de cultivo 
(lavouras), principalmente as localizadas em áreas úmidas. Tal análise é induzida, 
inclusive com apoio do trabalho realizado por Collischonn e Collischonn (2009). No 
trabalho dos autores, os mesmos utilizaram imagens com datas diferentes para 
explicar que o mapeamento foi realizado a fim de analisar as características do uso da 
terra “tanto do período de cultivo (OUT-MAR), safra 2004/2005, como do período de 
entressafra (ABR-SET), correspondente ao inverno, ano de 2005” (COLLISCHONN; 
COLLISCHONN, 2009, p. 4688). A distinção do presente trabalho é o ano, que ao 
invés de ser 2005 é em 2014.

O segundo procedimento realizado tangencia a aplicação de técnicas de 
Processamento Digital de Imagens (PDI) na imagem. Assim, converteu-se o sistema 
de referência das imagens para o SIRGAS 2000 (sistema de projeção UTM, fuso 
21 J Sul), além da união das bandas espectrais das imagens (Composite Bands). 
Uniram-se, dessa forma, as bandas do vermelho, verde, azul, infravermelho próximo 
e pancromática de ambas as imagens. Essa grande redundância de informações 
ajudou muito na obtenção de uma boa classificação da área de estudo, visto a 
heterogeneidades existentes, tanto de resolução espectral, resolução espacial 
(utilizando a banda pancromática), como, até mesmo, de tempo, por ser imagens de 
datas distintas. Assim, das duas imagens, com suas várias bandas, gerou-se apenas 
uma imagem, unindo o máximo de bandas possíveis.

Posteriormente, a terceira análise realizada refere-se à obtenção das amostras 
do uso da terra da área utilizada, incluindo os seguintes usos: áreas úmidas, lavoura, 
floresta, campo, água e solo exposto. Posteriormente, na quarta análise, realizou-se a 
classificação digital da imagem, com a utilização do algoritmo máxima verossimilhança 
(MAXVER).

Já a quinta análise procedeu da conversão do arquivo matricial obtido com 
a classificação para o formato vetorial (polígonos). Esta referida etapa foi muito 
importante para o último procedimento metodológico realizado: a análise exclusiva 
das feições “lavouras” e “áreas úmidas”. Assim, foram quantificadas novamente as 
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referidas áreas, por meio de uma seleção espacial dos polígonos que continham: 
áreas desprezíveis (com até 4 pixels unidos: 3600 m²), áreas medianas (com até 5 
ha) e áreas expressivas (com mais de 5 ha). Dessa forma, selecionaram-se as áreas 
“medianas” e “expressivas”, e analisaram-se a quantidade de polígonos contínuos 
(e a área desses) localizados a até 1 km de distância para com os rios Jaguari e 
Jaguarizinho. Ressalta-se, que as áreas úmidas que possuíam mais de 1 ha foram 
quantificadas como lavouras também, pois, podem representar áreas com cultivo 
orizícola.

Justifica-se a definição de um buffer de 1 km em relação às margens dos rios 
a fim de mapear as áreas próximas a estes, uma vez que, por meio de uma análise 
preliminar na área de estudo, esse foi um valor representativo a fim de mapear as 
áreas com plantio no município, já que, muitas vezes, as mesmas utilizam a água do 
rio para sua irrigação, principalmente, nas culturas úmidas, como o arroz.

Após a aplicação de todas as análises espaciais, utilizando o SIG, quantificaram-
se e analisaram-se as áreas obtidas junto ao detalhamento das informações, gerando 
assim, os resultados do presente trabalho. Ainda, os dados foram comparados por 
meio de áreas de influência (buffers) em relação aos rios Jaguari e Jaguarizinho, 
verificando o comportamento das áreas de lavouras, a fim de verificar a importância 
dos recursos hídricos locais aos cultivos nesse território.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quanto aos resultados a serem evidenciados nesse trabalho pode-se destacar 
a quantificação dos distintos usos da terra presentes no município de Jaguari. Assim 
sendo, a Tabela 1 resume a quantificação dos usos presentes na área, bem como na 
Figura 2 com a apresentação das mesmas informações, porém, de forma visual.

Usos da Terra Quadro de áreas (km²) Percentual dos Usos da Terra
Água 8,8 1,3%

Áreas úmidas 20,1 3,0%
Vegetação 148,5 22,1%
Lavouras 150,1 22,3%

Solo exposto 237,8 35,3%
Campo 105,5 15,7%

Área urbana 2,2 0,3%
Total 670,7 100%

Tabela 1. Síntese das áreas obtidas após a classificação digital.
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Figura 2. Exemplificação do mapa de uso da terra de Jaguari.

Com a análise dos dados anteriores, frisa-se que o uso da terra predominante 
no município é o solo exposto, com cerca de 35% da área do município, conseguinte 
há as lavouras e a vegetação, com cerca de 22 % (cada um dos usos), e, ainda, como 
quarto uso mais presente no município há os campos, com cerca de 15%. Ainda, 
pode-se destacar, como usos menos frequentes no município as áreas úmidas (com 
3% da área do município), os corpos hídricos (com 1,3%) e as áreas urbanas (com 0,3 
%, considerando apenas a mancha urbana da sede urbana.

Ainda, é importante ressaltar, algumas características particulares da área de 
estudo, uma vez que com o entendimento dessas, é possível proceder de uma análise 
específica quanto às variações dos usos da terra. Assim sendo, destaca-se que no 
centro norte do município existe o rebordo com declividades acentuadas, e, esse é um 
empecilho geográfico à localização de lavouras, porém, em contrapartida, nesse local, 
há uma significativa porcentagem de áreas verdes, com vegetação, por sinal, muito 
preservadas.

Conforme o proposto na etapa metodológica, dois usos da terra receberam uma 
análise detalhada, as lavouras e as áreas úmidas. Sendo assim, após exclusão dos 
polígonos desprezíveis, as áreas foram requantificadas, obtendo o exposto na Tabela 
2, bem como na Figura 3.

Uso da Terra Subdivisão Área (km²) % do total % do uso N° de glebas
Áreas úmidas Áreas expressivas 10,8 1,6% 54,0% 462
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(Área total: 105,7 
ha) Áreas medianas 3,5 0,5% 17,6% 2102

Lavouras Áreas expressivas 114,2 17,0% 76,3% 37
(Área total: 249,5 

ha) Áreas medianas 25,6 3,8% 17,1% 434

Tabela 2.  Valores obtidos na análise particular das lavouras e áreas úmidas.

Figura 3. Mapa de uso da terra: análise especial das lavouras e das áreas úmidas.

Depois de quantificadas as áreas e o número de glebas dispostas como lavouras 
e áreas úmidas classificadas como “expressivas” e “medianas”, analisaram-se a 
distribuições geográficas desses usos da terra próximas aos dois principais corpos 
hídricos do município, os rios Jaguari e Jaguarizinho. Assim sendo, aplicou-se uma 
área de abrangência (buffer) de 1 km a fim de verificar o número de polígonos que 
estão nessa área (tanto como de forma parcial como total). Com isso, obtiveram-se, 
como resultado dessa análise, os dados referenciados na Tabela 3, em conjunto à 
Figura 4.

Um fato analisado ao realizar essa quantificação deve-se a questão das áreas 
excluídas, sendo que totalizaram 6,6% do total das áreas de lavouras e 28,5% das 
áreas úmidas. Esse alto valor eliminado das áreas úmidas, em uma análise primária 
foi alarmante, porém, ao verificar a localização espacial dessas áreas, verificou-se 
que as mesmas estão dispostas às margens dos rios, verificando, dessa forma, a 
importância de excluírem-se essas áreas, uma vez que a ideia central do trabalho é, 
realizar a quantificação de lavouras e lavouras úmidas (plantio orizícola).
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Uso da Terra Área (km²) nº de glebas % da área % de glebas
Lavouras (> 5 ha) 42,5 106 37,2% 22,9%
Lavouras (< 5 ha) 5,1 424 19,9% 20,2%

Áreas/Lavouras úmidas (> 5 
ha)

9,3 24 86,2% 64,9%

Áreas/Lavouras úmidas (< 5 
ha)

1,5 195 41,3% 44,9%

Tabela 3. Valores obtidos na análise particular das lavouras e áreas úmidas dentro do buffer de 
1 km em relação aos rios Jaguari e Jaguarizinho.

Figura 4. Análise das lavouras e das áreas úmidas dentro de um buffer de 1 km em relação aos 
rios Jaguari e Jaguarizinho.

Junto ao evidenciado na Tabela 3 e na Figura 4, encontra-se alguns detalhes nos 
quais devem ser analisados. No que tange as áreas de lavouras destaca-se que 37,2% 
das áreas contínuas maiores de 5 ha (42,5 km²) estão presentes nas proximidades 
dos rios, totalizando, assim, 22,9% dos polígonos (106 glebas). Nesse momento, ao 
destacar as áreas de lavouras com menos de 5 ha aponta-se que 19,9% das áreas 
contínuas menores de 5 ha (5,1 km²) estão presentes nas proximidades dos rios, 
totalizando, assim, 20,2% dos polígonos (424 glebas).

No que tange as áreas úmidas destaca-se que 86,2% das áreas contínuas 
maiores de 5 ha (9,3 km²) estão presentes nas proximidades dos rios, totalizando, 
assim, 64,9% dos polígonos (24 glebas). Nesse momento, ao destacar as áreas 
úmidas com menos de 5 ha aponta-se que 41,3% das áreas contínuas menores de 5 
ha (1,5 km²) estão presentes nas proximidades dos rios, totalizando, assim, 44,9% dos 
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polígonos (195 glebas).
Um fato lógico é a localização das áreas úmidas nas proximidades dos corpos 

hídricos, porém, tais áreas denotam, inclusive, áreas com plantações de arroz, no qual 
em partes do ano encontram-se úmidas/alagadas.

Deve-se destacar que a área analisada no buffer de 1 km possui cerca de 140 
km² (aproximadamente 20% da área total do município), com isso, analisa-se que 
em 1/4 de área do município há o equivalente a 37,2% das lavouras “expressivas” do 
município de Jaguari, e, 86,2% das áreas úmidas. Desse modo, verifica-se a grande 
importância dos rios à agricultura local.

Ainda, deve-se analisar, que as áreas com o maior adensamento de lavouras, 
nas áreas central e sul da Figura 4, deve-se, principalmente pelo padrão topográfico 
do local, por ser áreas planas, contribuindo, e muito, para as práticas agricultáveis.

No geral, ainda, pode-se destacar que o município de Jaguari é caracterizado 
por possuir áreas agricultáveis subdivididas em pequenas glebas, tal fato, deve-
se, principalmente, por esse local ser caracterizados por áreas de minifúndio, com 
pequenas extensões de terras, utilizadas, inclusive, para implantação de lavouras com 
diversificadas culturas.

4 | 	CONCLUSÕES

Conclui-se com o referido trabalho que as ferramentas de geoprocessamento 
mostraram-se ideais para um bom planejamento do território, com destaque as técnicas 
de sensoriamento remoto e SIG. 

Em Jaguari/RS observa-se a presença de lavouras, porém com pequenas áreas, 
ou seja, há diversificadas culturas semeadas, porém sem grandes áreas contínuas, 
se bem, que tal fato deve-se às condições topográficas, que minimiza a existência de 
grandes extensões de cultivos.

Ficou nítido, após as análises, a importância do rio Jaguari às áreas úmidas, 
na qual, podem ser denotadas, como áreas de cultivo orizícola. Todavia, em relação 
a esse aspecto ressalta-se que se não houver um planejamento e gestão eficiente e 
sustentável sobre essas áreas as mesmas pode gerar problemas quali-quantitativos 
nos rios uma vez que essas áreas podem proporcionar maior aporte de sedimentos ao 
curso de água e contaminação em virtudes dos fertilizantes e agrotóxicos, dificultando 
assim os seus múltiplos usos.

Em geral, ainda, pode-se concluir que o presente trabalho apresentou a 
quantificação das feições dos distintos usos da terra no município de Jaguari/RS, 
principalmente com o detalhamento das áreas de lavouras e áreas úmidas. Assim, 
com a análise das lavouras próximas aos corpos hídricos do município, foi constatado 
que quase 40% das áreas de lavouras (com áreas superiores a 5 ha) e quase 90% 
das de lavouras de culturas úmidas (com áreas superiores a 5 ha) estão englobadas 
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em uma área com até 1 km em relação às margens dos rios. Assim sendo, destaca-
se a importância dos referidos corpos d’água a dinâmica econômica municipal, 
principalmente tangenciando as questões agrícolas.
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