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APRESENTAÇÃO

O termo Sistemas de Informação (SI), é utilizado para descrever sistemas que 
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questões, tais como: o 
desenvolvimento, uso e implicações das tecnologias de informação e comunicação nas 
organizações. Os dados são os fatos de forma bruta das organizações, antes de terem 
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas os entendam e possam usá-los. 
As informações, por sua vez, são os dados de forma significativa e útil para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para 
profissionais e estudantes das mais diversas áreas, tais como: um sistema para automatizar 
o processo de seleção de alunos, a investigação da visão computacional para classificar 
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube 
de programação e robótica”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronização 
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predição capaz 
de identificar perfis de condução de motoristas utilizando aprendizado de máquina, a 
avaliação das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integração de 
aplicativos nos processos de gestão e organização da informação, o desenvolvimento de 
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na área de testes de 
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um 
Mapeamento de Conformidade e Mobilização (MCM), a análise das estratégias do modelo 
pedagógico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning, 
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método 
para o projeto, a fabricação e o teste de um veículo aéreo não tripulado de baixo custo, 
o uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de 
detecção de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo 
sobre a segurança em redes sociais, um sistema de elicitação de requisitos orientado pela 
modelagem de processo de negócio, um Sistema de Informação Ambiental, desenvolvido 
para armazenar e permitir a consulta de dados históricos ambientais, o uso de técnicas 
para segurança em aplicações web, uma metodologia que possa aumentar a confiança 
dos dados na entrada e saída do dinheiro público com uma rede blockchain, a construção 
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compõe esta obra permitem aos seus leitores, analisar 
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor, 
nossos mais sinceros agradecimentos por suas contribuições, e aos leitores, desejamos 
uma excelente leitura com excelentes e novas reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O cálculo espectral do CO2Flux 
traduz a integração do índice de reflectância 
fotoquímica (PRI e SPRI) que reproduz à 
eficiência do uso da luz na fotossíntese e por 
sua vez o NDVI que descreve espectralmente 
o vigor da vegetação fotossinteticamente 
ativa. Uma circunstância a ser ponderada é 
que a metodologia CO2Flux não é destrutiva, 
ou seja, não se faz necessário cortar arvores 
para estimar aspectos referentes ao estoque 

de carbono. Além da pesquisa da bibliográfica, 
para executar a metodologia de cálculo 
espectral do  CO2Flux, foi adquirido imagens 
do Satélite Landsat 7 e Landsat 8, dos anos 
de 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020, da Área de 
Proteção Ambiental de Guadalupe, no estado 
de Pernambuco no Brasil, e através destas foi 
calculado o Índice de Vegetação NDVI, PRI e 
SPRI e por fim o CO2Flux traduzindo assim o 
estoque de carbono no local. Como resultado 
dos cálculos pode-se vê através dos mapas e 
gráficos, gerados no software QuantumGIS e 
Linguagem Estatística R - respectivamente, a 
potencialidade de Estoque de carbono para a 
APA de Guadalupe nos anos de 2000, 2005, 
2010, 2015 e 2020 que correspondem a uma 
área de 30231ha, 30876ha, 29515ha, 29997ha 
e 28811ha – respectivamente, bem como foi 
possível fazer uma projeção do cenário futuro 
em relação área capaz de estocar carbono 
no ano de 2030. Os resultados mostram uma 
tendência que gira em tordo de 28299,25ha, um 
cenário ótimo que ficar por volta de 29672,47ha 
e o pior cenário que teria área de 26926,05ha. 
Conclui-se à indispensabilidade de fazer uso da 
metodologia de cálculo espectral de Estoque 
de Carbono e também de tecnologias como 
a Linguagem R com a finalidade quantificar o 
sequestro de carbono a partir de índices de 
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vegetação na Floresta Ombrófila Densa, não apenas na APA de Guadalupe-PE como em 
toda a vegetação preservada. 
PALAVRAS-CHAVE: CO2Flux; estoque de carbono; Floresta Ombrófila Densa; modelo de 
previsão; índice de vegetação.

MODELING FOR ESTIMATION AND PROJECTION OF CARBON STOCK IN 

FRAGMENTS OF LOWLAND DENSE OMBROPHILOUS FOREST THROUGH 

VEGETATION INDEXES AND LANGUAGE R

ABSTRACT: The spectral calculation of CO2Flux translates the integration of the 
photochemical reflectance index (PRI and SPRI) that reproduces the efficiency of the 
use of light in photosynthesis and in turn the NDVI that spectrally describes the vigor of 
photosynthetically active vegetation. One circumstance to be considered is that the CO2Flux 
methodology is not destructive, that is, it is not necessary to cut trees to estimate aspects related 
to carbon stock. In addition to the bibliographic research, to execute the spectral calculation 
methodology of CO2Flux, Images of landsat 7 and Landsat 8 satellite were acquired from 
the years 2000, 2005, 2010, 2015 and 2020, from the Guadalupe Environmental Protection 
Area, in the state of Pernambuco, Brazil, and through these was calculated the NDVI, PRI 
and SPRI Vegetation Index and finally CO2Flux, thus translating the carbon stock on site. 
As a result of the calculations one can see through the maps and graphs, generated in the 
software QuantumGIS and Statistical Language R - respectively, the potential of Carbon 
Stock for the Guadeloupe APA in the years 2000, 2005, 2010, 2015 and 2020 corresponding 
to an area of 30231ha, 30876ha, 29515ha, 29997ha and 28811ha – respectively, as well as a 
projection of the future scenario in relation to an area capable of stocking carbon in the year 
2030. The results show a trend that turns in threshing of 28299.25ha, a great scenario that 
stay around 29672.47ha and the worst case scenario that would have area of 26926.05ha. It 
is concluded the indispensability of making use of the methodology of spectral calculation of 
Carbon Stock and also of technologies such as the R Language in order to quantify carbon 
sequestration from vegetation indices in the Dense Ombrophilous Forest not only in the APA 
Guadalupe-PE but also in all preserved vegetation.
KEYWORDS: CO2Flux; carbon stock; Dense Ombrophilous Forest; forecast model; vegetation 
index.

1 |  INTRODUÇÃO

Esta pesquisa teve como área de estudo à Área de Proteção Ambiental(APA) de 
Guadalupe no Litoral Sul do Estado de Pernambuco. Essa Unidade de Conservação 
tem uma área de 44.799ha, com Coordenadas geográficas centrais de 8°42’22,75” e 
35°07’17,08”.

A criação da APA de Guadalupe se deu através do Decreto Estadual de número 
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19.635, em 13 de março de 1997, e tem como objetivo conservar e proteger os sistemas 
naturais essenciais à biodiversidade, bem como proteger os ecossistemas naturais e 
promover o desenvolvimento sustentável. Todavia, mesmo com a institucionalização 
desses objetivos os ecossistemas do Bioma Mata Atlântica sofreram sérios dados pelas 
ações antrópicas, corroborado pelo negligênciamento de sua proteção por parte das 
autoridades competentes.

O que acontece com a APA de Guadalupe não é um fato histórico novo nem isolado, 
a fragmentação da Mata Atlântica vem desde o período colonial sobretudo no litoral 
brasileiro e representa um fator limitante para sobrevivência de uma série de espécies e 
para manutenção da biodiversidade e dos ecossistemas. Apesar disso, a Mata Atlântica, 
bem como seu ecossistema de Floresta Ombrófila Densa ainda possui uma grande 
capacidade de resiliência e estoque de carbono, que justifica a sua sucessiva auto-
regeneracao e vigor.

Compreender essa capacidade de estocar carbono é de extrema importância para 
auxiliar nas ações de conservação dos remanescentes florestais. Nessa perspectiva, o 
cálculo espectral do CO2Flux traduz a integração do índice de reflectância fotoquímica 
(PRI e SPRI) que reproduz espectralmente à eficiência do uso da luz na fotossíntese e por 
sua vez o NDVI que descreve espectralmente o vigor da vegetação fotossinteticamente 
ativa, ou seja, o CO2Flux traz de forma espacial o estoque de carbono na determinada 
área. Uma circunstância a ser ponderada é que a metodologia CO2Flux não é destrutiva, 
ou seja, não se faz necessário cortar arvores para estimar aspectos referentes ao estoque 
de carbono, como normalmente é feito.

2 |  METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida na Área de Proteção Ambiental de Guadalupe, 
como visto anteriormente, que se localiza nos municípios de Ipojuca, Sirinhaém, Rio 
Formoso, Tamandaré, Barreiros e Ipojuca no Litoral Sul do Estado de Pernambuco. Foi 
analisado uma área de 44.799ha, correspondente ao território da APA, com coordenada 
geográfica central: 8°42’22,75” 35°07’17,08”. Composta pelo bioma Mata Atlântica, tendo 
como principal ecossistema a Floresta Ombrófila Densa.

A princípio, foi realizado uma revisão de bibliográfica com a finalidade de encontrar 
estudos, e assim, tomar conhecimento do que foi produzido cientificamente a respeito do 
sequestro de carbono e estoque de carbono, sobretudo nas áreas de Floresta Ombrófila 
Densa, e também sobre os demais assuntos pertinentes. A revisão mais técnica teve 
como foco as metodologias de mensurar de forma não destrutiva o potencial de captura 
de carbono pelo bioma em questão. Para tal, foi realizada pesquisa documental em artigos 
acadêmicos, teses de mestrado e estudos promovidos por órgão estatais. Desse modo 
foi definido que seria utilizado a “Metodologia CO2Flux” para cálculo da estimativa do 
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estoque de carbono na área de estudo.
Outrossim, foi realizado a aquisição de imagens de satélites da série Landsat com 

o menor percentual de nuvens e dos anos pertinentes a uma análise espeço temporal 
adequada. Essas imagens tiveram a fi nalidade de calcular o os índices de vegetação que 
são necessários para calcular o CO2Flux e consequentemente mensurar o estoque de 
carbono da APA de Guadalupe a partir de dados de sensoriamento remoto. As imagens 
utilizadas estão tecnicamente caracterizadas na tabela a baixo:

Satélite Data Bandas Código

Landsat 7 29/05/2000 RGB
(B3,B2,B1)

LE07_L1TP_214066_20000529_20170211_01_T1_
B3,B2,B1_M_[-36.5916,-9.6184,-34.5208,-7.734]

Landsat 7 25/04/2005 RGB
(B3,B2,B1)

LE07_L1TP_214066_20050425_20170115_01_T1_
B3,B2,B1_M_[-36.6329,-9.6552,-34.5572,-7.7639]

Landsat 7 17/11/2010 RGB
(B3,B2,B1)

LE07_L1TP_214066_20101117_20161212_01_T1_
B3,B2,B1_M_[-36.57035,-9.61235,-34.50201,-7.74602]

Landsat 7 21/04/2015 RGB
(B3,B2,B1)

LE07_L1TP_214066_20150421_20161027_01_T1_
B3,B2,B1_M_[-36.54847,-9.6122,-34.48007,-7.74637]

Landsat 8 21/01/2020 RGB
(B4,B3,B2)

LC08_L1TP_214066_20200121_20200128_01_T1_
B4,B3,B2_M_[-36.5424,-9.72837,-34.47161,-7.63101]

Tabela 1 – Dados Técnicos das Imagens de Satélites Utilizadas. Fonte: Autor (2020)

Para gerar os dados foram seguidas as etapas: geração do NDVI, geração do PRI, 
após é realizada a correção do PRI para dados númericamente positivos com sPRI. Em 
posse do sPRI e NDVI é elaborado o CO2Flux, calculado com a multiplicação dessas duas 
variáveis. O calculo pode ser visualizado abaixo:

Desta maneira, será quantifi cado a capacidade da APA de Guadalupe como 
“sequestrador” de CO2. Além desse processo foi de fundamental importância as visitas 
de campo (Figura 1) realizadas para aquisição de pontos GPS (Global Position System), 
ratifi cando as informações geradas pelo cálculo do CO2Flux, de modo a atestar a existência 
de vegetações saudáveis no local.

Após essas etapas de geoprocessamento e com os resultados espaciais (numéricos) 
da área capaz de estocar carbono nos anos analisados com as imagens de satélite os 
dados adquiridos foram submetidos a linguagem R para geração de gráfi cos simples 
para retratar os valores obtidos nos anos analisados e também para geração de análises 
mais complexas. Entre as análises estatísticas mais importantes podemos destacar o 



Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Capítulo 10 111

cálculo para a Tendência nos intervalos de tempo não analisados com imagens de satélite 
permitindo assim não apenas uma estimativa nesses anos como também uma maior 
precisão nos cálculos dos cenários futuros. Vele destacar que foi utilizado para esses 
cálculos, modelagem e previsão das séries temporais o script R do Grupo de Pesquisa: 
Modelagem Estatística, Simulação e Otimização de Risco da UFCA (MESOR - UFCA). 
Com precisão de 98,30% (com base nos dados espaciais/numéricos) o calculo para o 
cenário futuro teve como ano base o ano de 2030, haja vista que foi fi rmado em dezembro 
de 2015 durante a COP21 (a 21ª Convenção das Partes sobre Mudança do Clima) da 
Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima que 2030 seria o ano 
para que o brasil atingisse sua meta de redução de emissão de CO2 em 43%, tendo como 
base o ano de 2005.

Figura 1 – Visitas de Campo à Área de Proteção Ambiental de Guadalupe.
Fonte: Autor (2020)

Além da metodologia geral já apresentada, é de fundamental importância destacar os 
índices de vegetação calculados e utilizados para estimar o estoque de carbono através 
das imagens de satélite.

Índices de Vegetação

Uma das práticas mais conhecidas de geoprocessamento é a análise da vegetação 
e detecção de mudanças que geralmente são utilizadas para avaliar recursos naturais e 
monitorar, especialmente a cobertura vegetal.

Hoje, a quantifi cação da vegetação verde é uma das principais aplicações do 
Sensoriamento Remoto na tomada de decisões, gestão ambiental e estudos fi togeográfi cos. 
Nessa perspectiva, é importante descrever o cálculo dos índices de vegetação utilizados 
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no presente estudo.

Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI)

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), que em português signifi ca 
Índice de Vegetação por Diferença Normalizada é utilizado em diversas aplicações como 
monitoramento de culturas, detecção de efeitos de seca, infestação de pragas, estimativas 
de culturas, produtividade, modelagem hidrológica, mapeamento de coberturas vegetais 
naturais. Nesse índice, a cobertura vegetal tende a ter uma tonalidade verde e as outras 
metas variam de amarelo a vermelho intenso (LANDVIEW, 2019).

Onde:
NIR = refl exão infravermelha próxima;
RED = refl ectância da faixa vermelha do espectro visível.

Índice de Reflectância Fotoquímica (PRI)

O Índice de Refl ectância Fotoquímica é utilizado para avaliar alterações nos 
pigmentos carotenoides da folhagem, sendo calculado com a relação entre as faixas azul 
e verde. Pigmentos, na botânica, são indicativos da efi ciência do uso de luz fotossintética 
ou da taxa de dióxido de carbono armazenada por folhagens por unidade de energia 
absorvida. Os valores variam entre -1 e 1, e os valores comuns para vegetação saudável 
estão entre -0,2 e 0,2 (GAMON et al., 1992). A correção do índice PRI é necessária para 
permanecer na mesma escala que o NDVI e, portanto, ser combinado através de uma 
multiplicação que resultará em CO2Flux (Rahman et al, 2000).

Onde:
G - é a refl exão da banda verde;
B - é a banda azul de refl etância.
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ÍNDICE DE REFLECTÂNCIA FOTOQUÍMICA REDIMENSIONADA PARA VALORES 

POSITIVOS (SPRI)

Uma circunstância a ser ponderada é que os valores do índice PRI precisam ser 
redimensionados para valores positivos utilizados no cálculo do sequestro de carbono. 
Este novo índice é chamado de sPRI e varia entre 0 e 1 (BAPTISTA, 2004, 2003).

Onde:
PRI - é o Índice de Refl ectância Fotoquímica;

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO:

Hodiernamente, baseado nas cinco imagens adquiridas e processadas da série de 
satélites Landsat foi realizado os cálculos dos índices de vegetação sendo possível fazer 
o cálculo e mapeamento CO2Flux e assim estiar o estoque de carbono, com dados de 
2000, 2005, 2010, 2015 e 2020 da APA de Guadalupe.

 O que fi cou evidente foi o aumento contínuo do desmatamento de áreas de fl oreta 
saudável, no ano de 2000, primeiro ano mensurado na pesquisa, a área de estoque de 
carbono foi de 30231ha, já em 2005, cinco anos depois, essa área estava com 30876ha 
de fl oreta saudável, ou seja, havia ocorrido um leve aumento que pode estar relacionado 
ao regime hídrico dos messes que antecederam a imagem e não ligado diretamente a um 
refl orestamento.

Não obstante, do ano de 2005 em diante, a diminuição foi contínua visto que no ano 
de 2010 a área de estoque de carbono da APA de Guadalupe já era de 29515ha. Também, 
por questão de regime hidrológico, já que não temos nenhum registro de regeneração 
fl orestal em nenhum dos fragmentos fl orestais monitorados na área, ouve um aumento 
do estoque de carbono no ano de 2015 em relação ao último ano medido anteriormente 
(2010), fi cando uma área de 29997ha.

Por sua vez, no ano de 2020 tivemos o menor valor de área de fl oresta saudável, 
capaz de armazenar o carbono, 28881ha. Evidencia-se com esses dados o avança 
contínuo da antropização, seja realizando o desmatamento indiscriminado, seletivo ou 
loteamento de áreas com objetivos imobiliários. Esses dados anteriormente citados poder 
ser melhor vistos no gráfi co a seguir:
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Figura 2 - Área de Floresta Ombrófi la Densa que armazena carbono
Fonte: Autor (2020)

Os valores estimados entre os anos não analisados pelo cálculo do CO2Flux são, 
respectivamente: 30553,5ha para junho de 2002; 30195,5 ha para junho de 2007; 29756ha 
para junho de 2012; 29404 ha para junho de 2017. Esses valores podem ser vistos na 
representação gráfi ca da Figura 3 e foram de extrema importância porque interferem de 
forma substancial nos resultados dos cenários futuros calculados, haja visto que com 
advento desses dados a função “previsão” calculada no R vai garantir a ampliação dos 
dados e consequentemente dos cenários passados e presentes aumentando a precisão 
do cálculo dos cenários futuros.

Figura 3 – Comparação dos dados Calculados e Estimados. Fonte: Autor (2020)
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Como já citado anteriormente a data limite para a previsão foi o ano de 2030, por 
conta do acordo fi rmado durante a 21ª Convenção das Partes sobre Mudança do Clima da 
Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima e a partir dessa datas 
foi gerado uma previsão que evidencia uma diminuição da vegetação capaz de estocar 
carbono em todos os cenários até mesmo no Melhor cenário que matematicamente 
chamamos de Limite de Confi ança Superior. Nesse cenário os valores são de 29899,88 
para Junho de 2022; 29834,54ha em 2025; 29757,81ha para Junho 2027 e  para o ano 
de 2030 esse valor fi ca em 29672,47. De forma prática podemos estimar que esse Melhor 
Cenário aconteceria com a criação de políticas conservacionistas e de replantio na APA, 
mas que mesmo assim não seria capaz de reverter o cenário degradativo mas sem dúvida 
retardaria o processo.

No Pior Cenário, também chamado de Limite de Confi ança Inferior, essa degradação é 
extremamente acentuada e caracteriza um cenário onde a realidade degradativa pressente 
na APA se intensifi caria e consequentemente todo o processo de expansão imobiliária 
aumentaria, juntamente com a cultura canavieira e o afrouxamento da legislação da Mata 
Atlântica. No cenário em questão os valores são de 27827,35ha para Junho de 2022; 
27516,45ha em 2025; 27216,94ha para Junho 2027 e para o ano de 2030 esse valor fi ca 
em 26926,05.

Na Tendência Futura, ou também chamado de Previsão para a matemática, é 
refl etido o cenário mais provável baseado nos dados espaciais. Nesse cenário podemos 
pressupor que não houve mudanças substanciais na infl uência dos agentes degradativos, 
bem como em termos jurídicos do território da APA. Assim como os dois outros cenários 
a Tendência refrete uma diminuição do território de vegetação capaz de estocar carbono 
na UC. Os dados desse cenário foram de 28863,62ha para Junho de 2022; 28675,5ha em 
2025; 28487,38ha para Junho 2027 e para o ano de 2030 esse valor fi ca em 28299,26.

Tabela 2 - Quadro de Valores Estimados de área capaz de estocar carbono nos cenários Fonte: Autor 
(2020)
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De acordo com esses dados foi gerado o gráfi co que retrata os anos analisados 
e os anos e canários futuros. Uma circunstância a ser ponderada é que infelizmente 
como é possível ver no gráfi co (Figura 4) em todos os canários ocorre a diminuição do 
território capaz de estocar carbono, diferindo apenas os graus de degradação e desse 
modo evidencia-se a importância de políticas públicas que visem mudar esses cenários 
de modo a reverter a tendência de diminuição da área.

Figura 4 – Gráfi co das Áreas Calculadas por Imagem de satélite e dos Cenários Futuros
Fonte: Autor (2020)

4 |  CONCLUSÃO

Conclui-se que o cálculo espectral que integra a refl exão fotoquímica e a vegetação 
fotossintética através da Metodologia Flux CO2 tem se mostrado um produto de 
sensoriamento remoto extremamente importante na avaliação do comportamento espectral 
da vegetação em relação às suas condições de estoque de carbono, podendo ser usado 
não só para avaliar o potencial do estoque de carbono, mas também para monitorar de 
forma espacial os fragmentos do ecossistema de Floresta Ombrófi la Densa dentro de 
Áreas de Proteção Ambiental e em outros locais.

Além disso, neste estudo, geotecnologias gratuitas como os softwares Qgis e Spring, 
imagens dos satélites Landsat 7 e Landsat 8 e respectivos cálculos do Índice de Vegetação 
de Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Refl ectância Fotoquímica (PRI) e Índice de 
Refl ectância Fotoquímica Redimensionada para Valores Positivos (sPRI), percebe-se que 



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Capítulo 10 117

houve uma degradação contínua e acentuada das áreas de cobertura vegetal capazes 
de estocar carbono. Estima-se que essa degradação esteja intimamente relacionada à 
especulação imobiliária que ocorre intenção no Litoral Sul do Estado de Pernambuco. 

Além disso essa redução também pode estar ligada a expansão da cultura canavieira 
do local que é danosa não somente aos ecossistemas como também as populações locais, 
haja vista que é uma monocultura que explora de forma inadequada grande parte de seus 
trabalhadores.

Uma circunstância a ser considerada é que este trabalho foi de valor inigualável para 
a Área de Proteção Ambiental de Guadalupe, uma vez que esta Unidade de Conservação, 
como muitas outras, é resultado da Resolução do CONAMA que reafirma a necessidade 
de proceder ao zoneamento ecológico e econômico, padronizando o uso e ocupação 
da região, protegendo e conservando sistemas naturais essenciais à biodiversidade , 
visando melhorar a qualidade de vida da população local, a proteção dos ecossistemas 
e o desenvolvimento Sustentável. Logo, as informações adquiras e processadas pelo 
trabalho são um fomento a essas ações da APA, sobretudo em termos de planejamento.

Ademais, a pesquisa também evidencia o potencial das Unidades de Conservação 
para a venda de Crédito de Carbono e assim de forma direta contribuir para redução 
da emissão de CO2 entre outros gases poluentes, haja vista que a venda de Credito 
de Carbono faz par das MDL (Medida de Desenvolvimento Limpo), mecanismos de 
flexibilização criados pelo Protocolo de Kyoto para auxiliar o processo de redução de 
emissões de gases do efeito estufa ou de captura de carbono por parte dos países do 
Anexo I.

REFERÊNCIAS
AGUIAR L.W., MARTAU, L., SOARES, Z. F., et al. Estudo preliminar da flora e vegetação de morros 
graníticos da Região da Grande Porto Alegre, RS, Brasil. Iheringia, Sér. Bot., n. 34, p. 3-38, 1986.

ALMEIDA, A.L. & ARAÚJO, D.S.D. Comunidades vegetais do cordão arenoso externo da Reserva Ecológica 
Estadual de Jacarepiá, Saquarema, RJ. IN: Oecologia Brasiliensis: Ecologia de Praias Arenosas do litoral 
brasileiro. Rio de Janeiro: UFRJ, Instituto de Biologia, v. 3, p. 47-63, 1997.

ANDRADE-LIMA, D.. Vegetação IN: Atlas Nacional do Brasil, I. Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE). 1966. 1p.

BARBOSA, M. R. de V..Estudos Florísticos e Fitossociológicos da Mata do Buranquinho, Remanescente da 
Mata Atlântica em João Pessoa, PB. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de Campinas, Instituto de 
Biologia, 1996. 135p.

BARRETO, H.L. Regiões fitogeográficas de Minas Gerais. Boletim de Geografia, n. 14, p.14-28, 1949.

BARTHLOTT, W., GRÖGER, A., POREMBSKI, S. Some remarks on the vegetation of tropical inselberg: 
diversity and ecological differentiation. Biogeographica, v. 69, n. 3, p. 105-124, 1993.;

Baptista, G. M. M. Validação da Modelagem de sequestro de carbono para ambientes tropicais de cerrado, 



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Capítulo 10 118

por meio de dados Aviris e Hyperion. In: Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR), 11., 2003, 
Belo Horizonte. Anais...São José dos Campos: INPE, 2003. Artigos, p. 1037-1044. Disponível em: http://
marte.dpi.inpe.br/col/ ltid.inpe.br/sbsr/2002/09.07.21.45/doc/10_002.pdf. Acesso em: 25 out. 2014. 

Baptista, G.M.M. Mapeamento do Sequestro de Carbono e de Domos Urbanos de CO2 em Ambientes 
Tropicais, por meio de Sensoriamento Remoto Hiperespectral. Geografia (Rio Claro), v. 29, p. 189-202, 2004.

BENITES, V.M. Caracterização de solos e de substâncias húmicas em áreas de vegetação rupestre 
de altitude. Viçosa, UFV, 2001, 74 p. Tese de Doutorado (Doutorado em Solos e Nutrição de Plantas). 
Universidade Federal de Viçosa, 2001.

BIGARELLA, J. J.; BECKER, R. D.; SANTOS, G. F. Estrutura e origem das paisagens tropicais e subtropicais. 
Florianópolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 1994. 425p.

BIODIVERSIDADE em Minas Gerais: um atlas para a sua conservação. Belo Horizonte: Fundação 
Biodiversitas, 1998. 94p.

CARMO, T.M.. Os manguezais ao norte da Baía de Vitória, E.S., In: Simpósio Sobre Ecossistemas da Costa 
Sul e Sudeste Brasileira. São Paulo: ACIESP, 1987, p.173-194.

CHAPMAM,V.G.. Mangrove Vegetation. J.Cramer Vadruz. 1976

COSTA E SILVA, L. V.. Comparação fitossiológica entre duas amostragens numa área de clareira em anos 
consecutivos, Estação Biológica de Caratinga, MG. Acta bot. Bras. 7(2) 119-128. 1993.

COLTRI, P.P.; Ramirez, G.M.; Walter, M.K.C.; Junior, J.Z.; Pinto, H.S.; Nascimento, C.R.; Gonçalves, R.R.V. 
Utilização de índices de Vegetação para Estimativas não Destrutivas da Biomassa, Estoque e Sequestro de 
Carbono no Cafeeiro Arábica. In: Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR), 14., 2009, Natal. 
Anais... São José dos Campos: INPE, 2009. Artigos, p. 121-128. Disponível em: http://marte.sid.inpe.br/col/
dpi.inpe.br/sbsr@80/2008/11.17.15.21/doc/121-128.pdf. Acesso em 25 out. 2014.

CPRH. Diagnóstico Sócio Ambiental APA Guadalupe – Litoral Sul de Pernambuco - Brasil. Recife: Companhia 
Pernambucana do Meio Ambiente de Pernambuco, 128p., 1998.

CPRH. Diagnóstico Sócio Ambiental APA Guadalupe – Litoral Sul de Pernambuco - Brasil. Recife: Companhia 
Pernambucana do Meio Ambiente de Pernambuco, 2011.

DANSEREAU, P.. A distribuição e estrutura das florestas brasileiras. Boletim Geográfico 6(1):34-44. 1948.

DAUBENMIRE, R.F. Plant communities: A text book of plant synecology. New York: Harper & How, 1968. 
300p.

DOMINGUES, A. J. P.. Aspectos Físicos do Meio-Norte e do Nordeste. In: Paisagens do Brasil, 2 ed. 
Conselho Nacional de Geografia-Brasil. Rio de Janeiro. 1962. 269p. il.

DURIGAN, G. Florística, fitossociologia e produção de folhedo em matas ciliares da região oeste do Estado 
de São Paulo. Campinas: UNICAMP, 1994, 149p. Tese de Doutorado (Doutorado em Ciências). Universidade 
Estadual de Campinas, 1994.

EPIPHANIO, J. C. N.; GLERIANI, J. M.; FORMAGGIO, A. R.; RUDORFF, B. F. T. Índices de vegetação no 
sensoriamento remoto da cultura do feijão. Pesquisa agropecuária brasileira, Brasília, v. 31, n. 6, p. 445-454, 
1996.

GIULIETTI, A. M. Flora: diversidade, distribuição geográfica e endemismos. Depto. de Botânica, Univ. de São 
Paulo. 1994. 13p.



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Capítulo 10 119

HUECK, K. (1955). Plantas e formação organogênica das dunas do litoral Paulista. Parte I.

HUECK, K. 1955. O mapeamento fitogeográfico e sua importância prática para silvicultura. Anuário Brasileiro 
de Economia Florestal 8(8): 90-96.

IBISCH, P.L., RAUER, G., RUDOLPH, D. & BARTHLOTT, W. Floristic,
biogeographical and vegetation aspect of Pre-Cambrian rock outcrops (inselberg) in eastern Bolivia. Flora, v. 
190, p. 299-314, 1995.

LIMA, M.P.M.; GUEDES-BRINI, R. (Org.). Reserva ecológica de Macaé de Cima, Nova Friburgo-RJ: Aspectos 
florísticos das espécies vasculares. Rio de Janeiro: Ministério do meio Ambiente e da Amazônia Legal, 
Instituto Brasileiro do meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis, Jardim Botânico do Rio de 
Janeiro, Volume 1, 1994, 404p.

MAGALHÃES, G. M. Características de alguns tipos florísticos de Minas Gerais. Anais da Academia Brasileira 
de Ciências, n. 38, p. 59-70. 1966.

NOVO, E.M.L.M. Sensoriamento remoto: princípios e aplicações. São Paulo: Edgard Blücher, 1992.

OLIVEIRA-FILHO, A. T. & MACHADO, J. N. DE .M.. Composição florística de uma floresta semidecídua 
montana, na Serra de São José, Tiradentes, Minas Gerais. Acta bot. bras., 7(2). 1993

PRANCE, G.T. Islands in Amazonia. Philosophical transactions of the Royal Society of London series B. 
Biological Sciences, v. 1341, n. 351, p. 823-833, 1996.

POLONIO, V. D. Avaliação temporal do sequestro de carbono por meio de imagens orbitais na região de 
Botucatu-SP. Anais XVII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, João Pessoa, 2015.

RADAM BRASIL. Levantamento dos recursos naturais – folhas SF 23/24, Rio de Janeiro/Vitória. Rio de 
Janeiro: Mistério das Minas e Energia, 32:780, 1983.

STEFFEN, C. A.; MORAES, E. C. Radiometria Espectral. In: Tutorial em Radiometria. VII Simpósio Brasileiro 
de Sensoriamento Remoto, 10-14 de Maio, 1993, Curitiba, Brasil.

TEOBALDO, D. Sequestro florestal de carbono e avaliação de resiliência: o caso do incêndio no Parque 
Nacional de Brasília em 2010, 2013. 63 p. Trabalho de Conclusão de Curso (Ciências Ambientais) – Instituto 
de Geociências, Universidade de Brasília – UnB, Brasília. 2013.

UNC - International Union for Conservation of Nature and Natural Resources. 1983.

Global status of mangrove ecosystems. The Environmentalist 3 (Supp. 3).

VASCONCELOS, M.R.. Composição e estrutura da Mata do Buraquinho- João Pessoa, PB. Campinas, 
Universidade Estadual de Campinas.. 1996. 215p. (Tese de Mestrado).

WETTSTEIN, R.R.v. Aspectos da vegetação do sul do Brasil. Editora Edgard Blücher, Editora da Universidade 
de São Paulo. 1970, 126p.

WATTS, D. 1971. Principles of Biogeography. New York: Mcgraw-Hill, 418p.

YOKOYA, N.S. Distribuição e origem, In: SCHAEFFER-NOVELLI, Y. Manguezal: ecossistema entre a terra e 
o mar. São Paulo: Caribbean Ecological Research, 1995, p.13-15



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Índice remissivo 208

ÍNDICE REMISSIVO

A

Aeromodelo  123, 128

Algoritmo  19, 20, 48, 50, 53, 54, 55, 57, 58, 90, 138, 172, 173, 174, 180, 182

AngularJS  37, 38, 39, 43, 47

Aplicativos  38, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 99, 101, 146, 174

Aprendizado de máquina  48, 50, 58

Aprendizagem  26, 27, 31, 33, 34, 35, 58, 70, 71, 72, 75, 77, 78, 79, 80, 81, 84, 87, 95, 96, 97, 98, 

99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 137, 197, 198, 199, 200, 206

Arduino  28, 29, 30, 34, 124, 130, 131, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 205, 206

Arquitetura  4, 6, 7, 11, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 46, 50, 51, 52, 60, 65, 66, 67, 76, 93, 97, 100, 

130, 156, 184, 186, 187, 190, 191, 192, 194

Ataques cibernéticos  172, 174, 176, 180

Automação  1, 3, 5, 9, 13, 26, 28, 30, 33, 90

B

Banco de dados  4, 8, 10, 20, 36, 37, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 51, 52, 54, 70, 74, 93, 156, 167, 174, 

175, 176, 207

Bateria  76, 121, 124, 125, 126, 127, 129, 130

Blockchain  183, 184, 185, 186, 187, 188, 190, 191, 194, 195, 196

BPMN  4, 9, 13, 14, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 158, 160, 161, 164, 165

C

Cálculo espectral  107, 109, 116

Ciência da informação  60, 61, 68, 207

Circuitos elétricos  26, 28, 30, 33, 203

Competência  78, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93

Computação  1, 35, 36, 66, 70, 71, 72, 76, 81, 82, 83, 84, 85, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 103, 

105, 121, 137, 201, 207

Contagem de pedestre  133, 138, 139

D

Digital  1, 2, 60, 61, 62, 68, 69, 80, 104, 123, 129, 133, 134, 143, 144, 146, 173, 182, 187, 190, 193

Diretrizes curriculares  82, 83, 94

Disciplina  72, 75, 76, 77, 80, 82, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 102, 103, 104, 

160

Dispersão criptográfica  172, 173



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Índice remissivo 209

Drone  120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132

E

Educação  3, 4, 5, 6, 7, 14, 27, 28, 33, 34, 35, 82, 83, 96, 104, 105, 107, 173, 183, 194, 195, 198, 

206, 207

Elicitação de requisitos  151, 152, 154, 156, 164, 165

Engenharia de software  70, 71, 72, 80, 81, 165

Ensino  5, 7, 26, 27, 28, 29, 34, 35, 70, 71, 72, 74, 75, 77, 78, 80, 84, 85, 87, 88, 91, 93, 94, 95, 

96, 97, 98, 99, 104, 105, 106, 143, 160, 197, 198, 199, 200, 206

F

Formação  13, 25, 34, 72, 82, 83, 84, 86, 87, 91, 92, 94, 105, 119, 200

Framework  5, 8, 36, 37, 40, 41, 43, 46, 47, 156, 182

Front-end  37, 39, 40, 43

Full-stack  36, 37, 40, 43

I

Imagens médicas  15, 16, 17, 19, 25

Informação  1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 14, 15, 16, 20, 24, 25, 26, 27, 36, 45, 48, 49, 52, 59, 60, 61, 62, 63, 

66, 67, 68, 69, 70, 75, 76, 77, 82, 84, 85, 89, 91, 95, 107, 120, 133, 134, 137, 143, 144, 146, 149, 

150, 151, 160, 164, 166, 167, 168, 172, 183, 184, 185, 186, 188, 189, 190, 197, 204, 207

Inteligência artificial  48, 49, 58, 62

Internet  33, 47, 51, 62, 69, 75, 100, 101, 103, 144, 149, 150, 172, 182, 185, 195, 196

Islandtest  70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80

J

Java  38, 51, 87, 156, 178, 191

Javascript  37, 38, 40, 41, 43, 44, 47, 70, 71, 74, 75, 173, 177, 181, 182, 190

Jogos  29, 31, 32, 33, 70, 71, 72, 79, 80, 81, 206

Jogos educativos  70, 72, 80

L

Laboratório  7, 29, 31, 33, 168

Linguagem R  107, 110

M

Manutenção  2, 5, 6, 10, 43, 63, 72, 109, 158

Message-Digest Algorithm  172, 173, 181

MeteorJS  36, 37, 40



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Índice remissivo 210

ML-SAI  95, 96, 97, 99, 101, 102, 104, 105

Mobile learning  96, 98, 104

Modelo pedagógico  95, 96, 97, 99, 100, 101, 102, 104, 105

MongoDB  37, 40, 43, 44

N

node.js  37, 41, 47

O

Ontologia  1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13

P

Programação  19, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 51, 82, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 

91, 92, 93, 95, 96, 99, 102, 103, 104, 105, 124, 137, 168, 173, 201, 203, 205, 207

Protótipo  54, 129, 203, 205

Python  52, 87, 88, 137, 173, 181

Q

Quadricóptero  126, 129, 130

QuantumGIS  107, 108

R

Raciocínio lógico  30, 33, 34

Rastreamento  51, 133, 134, 135, 137, 138, 140, 141

Reator nuclear  197, 199, 200, 202, 204, 205

Redes sociais  99, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 192

Rede YOLO  135, 136, 137, 140

Requisitos  74, 77, 78, 79, 81, 101, 120, 122, 126, 134, 151, 152, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 

160, 161, 162, 163, 164, 165

Robótica  26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 90

S

Sala de aula invertida  95, 96, 98, 99, 100, 104, 105, 106

Scratch  26, 28, 29, 30, 31, 32, 33

Segurança  42, 48, 76, 107, 120, 122, 126, 134, 143, 144, 145, 146, 149, 150, 172, 173, 174, 181, 

185, 186, 187, 190, 192, 194

Simulador  197, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206

Sincronização de dados  36, 37, 44, 46



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Índice remissivo 211

Sistema de informação ambiental  166

Sistemas de informação  1, 15, 26, 36, 48, 49, 59, 60, 69, 70, 75, 76, 77, 82, 84, 91, 95, 107, 120, 

133, 143, 151, 166, 172, 183, 197, 207

Sustentabilidade  1, 2, 13

T

Técnica REMO  151, 152, 154, 155, 156, 158, 160, 161, 162, 163, 164, 165

Tecnologia  3, 4, 5, 7, 1, 2, 14, 27, 28, 29, 33, 49, 51, 60, 61, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 77, 82, 98, 99, 

100, 105, 107, 123, 129, 132, 137, 150, 151, 152, 162, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 

192, 194, 195, 196, 197, 199, 200, 201, 204, 207

Tecnologia da informação  2, 14, 60, 61, 62, 63, 68, 184, 188, 204, 207

Testes de software  70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, 80

V

VANT  121, 126, 128, 130, 131

Visão computacional  15, 24, 137

W

Web de dados  60, 61

X

XPDL  151, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 161, 164, 165








