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RESUMO 
 
 

CALADO, Pedro Ivo Nesso. Identificação de relictos de savana na mata atlântica 
utilizando o sensoriamento remoto. 2016. 51 f. Trabalho de Conclusão de Curso 
(Bacharelado em Engenharia Ambiental) – Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná. Campo Mourão, 2016. 
 
 
A utilização do Sistema de Informações Geográficas (SIG) possui grande importância 
para o estudo de fragmentos florestais, possibilitando realizar a análise de mudanças 
em áreas extensas bem como a localização de locais aptos à conservação a partir da 
interpretação de dados. Diante do avanço tecnológico do sensoriamento remoto nota-
se melhorias no nível das imagens orbitais, destacando-se o satélite RapidEye e as imagens do Google®® Earth, sendo corriqueiramente aplicado para estudos 
ambientais. Assim, este estudo teve como finalidade o mapeamento da cobertura 
vegetal nativa com o intuito de corroborar a existência de relictos de Savana na bacia 
do córrego Cinquenta e Cinco, bem como testar a funcionalidades das imagens 
RapidEye para diferenciar biomas, por meio de dois diferentes tipos de classificação. 
Para realizar a classificação semiautomática da vegetação nativa foi realizada a 
segmentação da imagem selecionando suas cinco bandas, adotando similaridade 
igual a 20 e área (pixel) igual a 100, separando os agrupamentos de pixels 
homogêneos para a classificação por regiões, realizando o treinamento do algoritmo 
de Bhattacharya. Para a classificação supervisionada, utilizou-se fotointerpretação das imagens disponibilizadas pelo Google® Earth, como auxílio do plugin OpenLayers 
do QGis, possibilitando fixar as imagens provenientes do Google® Earth, permitindo 
a digitalização da cobertura vegetal nativa. Por meio do levantamento das espécies 
vegetais coletadas na área de estudo outrora e disponíveis no Herbário da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná Campus Campo Mourão, a bacia 
hidrográfica do Córrego Cinquenta e Cinco apresenta área de relicto de Savana com 
75 espécies identificadas pertencentes a este bioma. A análise visual dos resultados 
obtidos, por meio do método de classificação por Bhattacharya, mostrou-se 
insatisfatória no que tange à distinção da tipologia savânica. Entretanto, a 
classificação supervisionada superou a expectativa, por apontar a heterogeneidade 
entre as tipologias com maior clareza, sendo possível chegar no resultado almejado utilizando imagens com maior resolução e qualidade do Google® Earth. 
 
Palavras-chave: Sistema de Informações Geográficas. RapidEye. Tipologias 
Vegetais. Algoritmo de Bhattacharya. Fotointerpretação. 
  



ABSTRACT 
 
 

CALADO, Pedro Ivo Nesso. Identification of savanna relicts in the Atlantic forest 
using remote sensing. 2016. 51 p. Completion of Course Work (Bachelor of 
Environmental Engineering) - Federal Technological University of Paraná. Campo 
Mourão, 2016. 
 
 
The use of Geographic Information System (GIS) has great importance for the study 
of forest fragments, making possible to perform the analysis of changes in large areas 
as well as to locate areas proper for conservation from the interpretation of data. Faced 
with the technological advancement of remote sensing is noted improvements on the 
level of orbital images, highlighting the RapidEye satellite images and Google® Earth, 
usually being used for environmental studies. Thus, this study aimed to mapping the 
native vegetation in order to certify the existence of relicts of Savannah in the stream 
basin Cinquenta e Cinco and test the features of the RapidEye images to differentiate 
biomes, through two different rating types. To perform semi-automatic classification of 
native vegetation it was made the segmentation of the image by selecting its five 
layers, adopting similarity equal to 20 and area (pixel) of 100, separating the 
homogeneous pixel clusters for classification by regions, performing the training of 
Bhattacharya algorithm. For the achievement of supervised classification by photo 
interpretation of images provided by Google® Earth, it was used the QGis OpenLayers 
plugin, allowing to fix the images from Google® Earth, enabling scanning of native 
vegetation. Through the survey of vegetation species collected in the study area once 
and available in the Herbarium of the Federal Technological University of Paraná in Campo Mourão, stream Cinquenta e Cinco watershed shows relict area of Savannah 
with 75 identified species belonging to this biome. Visual analysis of the results, 
obtained by the method of classification by Bhattacharya, proved to be unsatisfactory 
as regards the distinction of the savanna type. However, the supervised classification 
surpassed expectations, by showing more clearly the heterogeneity between the types, 
being possible to get to that results through the images with higher resolution and 
quality of Google® Earth. 
 
 
Keywords: Geographic Information System. RapidEye. Vegetation types. 
Bhattacharya algorithm. Photo interpretation.
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
O crescimento populacional ocasionou o aumento da malha urbana, que 

aliado à degradação e modificação do meio ambiente por meio de atividades 
antrópicas impulsionou a fragmentação florestal. O Brasil possui grande parte de suas 
florestas fragmentadas, proporcionando a perda de biodiversidade, sendo um tema 
amplamente discutido na atualidade.  

Assim, é de suma importância o conhecimento das condições originais e 
atuais dos fragmentos florestais, proporcionando o entendimento da sua dinâmica 
natural e auxiliando no planejamento de ações por meio de técnicas 
conservacionistas, buscando à manutenção e funcionalidade de habitats, visando 
minimizar os efeitos da fragmentação dos ecossistemas (MUCHAILH et al., 2010). 

Neste contexto, aparatos computacionais possuem relevância ao se estudar 
fragmentos, pois, por meio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto 
aplicadas a dados espaciais obtidos por meio de imagens de satélites, é possível 
analisar mudanças estruturais em grandes áreas; elaborar mapas temáticos didáticos 
quanto ao funcionamento dos ecossistemas e permitir a localização de áreas aptas a 
conservação. Além disto, a utilização do Sistema de Informações Geográficas (SIG) 
permite que as áreas estudadas sejam comparadas periodicamente. 

Isso dá-se pelo avanço tecnológico do sensoriamento remoto, é notável a 
melhoria no nível das imagens orbitais; podendo destacar o satélite RapidEye que, 
com sua resolução espacial e temporal, disponibilizando imagens na região espectral 
Red Edge (690-730nm), sensível a clorofila, tornou-se uma excelente ferramenta para 
estudos de cunho ambiental (WACHHOLZ DE SOUZA et al., 2015). 

A utilização de imagens do satélite RapidEye tornou possível o monitoramento 
da superfície para identificação e diferenciação dos tipos de ocupação do solo, 
obtendo-se resultados satisfatórios e adequados para o monitoramento de áreas 
agrícolas, pastagens, áreas florestais e para o monitoramento ambiental (ANTUNES, 
SIQUEIRA, 2013; ANTUNES et al., 2014). Antunes et al. (2014) comprovam a 
aplicabilidade da resolução radiométrica de 12-bit no monitoramento ambiental pela 
possibilidade de representar uma grande variedade de radiâncias da superfície. 
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Estudos realizados por Souza, et al. (2011); Oliveira et al, (2013) e Carvalho 
et al (2014) mostraram que classificações automáticas não apresentam precisão 
desejável, tornando-se viável a classificação supervisionada da composição de todas 
as bandas multiespectrais do satélite RapidEye, por meio do algoritmo da máxima 
verossimilhança (MaxVer) para o mapeamento de fragmentos. 

Com proposta distinta dos satélites multiespectrais como o RapidEye, a 
empresa Google®® disponibiliza o livre acesso a imagens terrestres de alta resolução, 
com qualidade superior as demais imagens multiespectrais irrestritas. Essa ação 
revolucionou o sensoriamento remoto por introduzi-lo ao cotidiano das pessoas 
(GUIMARÃES FERREIRA, CLEMENTINO FERREIRA, EDUARDO FERREIRA, 
2008). Estas imagens podem ser empregadas para distinguir diferentes tipologias 
vegetais, pela análise da diferença entre suas texturas, permitindo por meio de 
softwares a classificação supervisionada e elaboração de produtos cartográficos. 

Contudo, existem levantamentos florísticos realizados por meio de coleta de 
material botânico pelo Herbário da Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Campus Campo Mourão - HCF (2016), que indicam a ocorrência de fragmentos 
relictuais de Savana ocorrentes na mesorregião centro ocidental paranaense na bacia 
do córrego Cinquenta e Cinco, situada predominantemente no município de Tuneiras 
do Oeste, nas proximidades da Reserva Biológica das Perobas. 

Portanto, este estudo tem por finalidade o mapeamento da cobertura vegetal 
nativa remanescente de área de savana, utilização de técnicas de sensoriamento 
remoto, com o intuito de confirmar sua existência e mapear a ocorrência da mesma. 
Maack (2002) salienta em seus estudos realizados na década de 40 a existência de 
relictos de Savana datados do quaternário, difundidos em pequenas manchas pelo 
estado paranaense. É necessária a confirmação deste fato, haja visto que ações 
antrópicas podem estar relacionadas ao desaparecimento destas porções ao longo 
do tempo. 
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2 OBJETIVOS 
 
 

2.1 OBJETIVO GERAL 
 
 
Classificar a cobertura vegetal da bacia hidrográfica do córrego Cinquenta e 

Cinco utilizando técnicas de sensoriamento remoto em busca de relictos de savana. 
 
 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 

 Digitalizar a cobertura vegetal nativa da bacia hidrográfica do córrego 
Cinquenta e Cinco utilizando classificação supervisionada (fotointerpretação); 

 Classificação semi supervisionada do uso da terra, utilizando o algoritmo de 
Bhattachary; 

 Comparação entre os métodos de classificação. 
 Coletar, herborizar e armazenar material botânico extraído em pontos 

estratégicos na bacia hidrográfica do córrego Cinquenta e Cinco para 
identificação futura das espécies; 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 
O estudo da vegetação paranaense foi realizado por Reinhard Maack em 

meados de 1940, sendo que em 1950 foi elaborado o mapa fitogeográfico do estado 
do Paraná. Os dados das suas expedições e seu mapa que discrimina as tipologias 
vegetais presentes ainda são utilizados como referência aos produtos cartográficos 
remetentes ao meio fitogeográfico (Figura 1; Anexo B e C). 

Segundo Maack (2012) o estado do Paraná contempla as principais unidades 
fitogeográficas encontradas no Brasil, sendo encontradas Floresta Ombrófila Mista; 
Floresta Ombrófila Densa; Floresta Estacional Semidecidual; Estepes Gramíneo 
Lenhosa; Cerrados; Restinga e Manguezal. O mesmo autor salienta que originalmente 
sua formação era composta por 83% de florestas e 17% por campos e cerrados 
(Figura 1). 

Evidencia-se na área de estudo a presença de ecótono formado pelas 
tipologias vegetais Floresta Ombrófila Mista, Floresta Estacional Semidecidual e 
relictos de Cerrado. A Floresta Ombrófila Mista tem sua ocupação a partir do oeste da 
serra do mar, adaptada a faixa altitudinal entre 800 a 1200 acima do nível do mar, 
presente nos três planaltos paranaenses (RODERJAN et al., 2002). 

Conhecida como floresta com araucária ou mata de araucária, a Floresta 
Ombrófila Mista tem a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze como sua ochloespécie. 
É umas das vegetações do Planalto Meridional, perfazendo sua maior incidência.  
Destaca-se em sua composição florística a presença de gêneros como Drymis, 
Araucaria (Australásicos), Podocarpus (afro-asiático), sendo que sua localidade indica 
ocupação recente de refúgios Alto-Montanos (IBGE, 2012).  

A Floresta Estacional Semidecidual, situada ao norte e oeste do Paraná, 
encontra-se presente a partir do segundo planalto paranaense, estendendo-se sobre 
o terceiro planalto, ocupando áreas com altitude inferior a 800 metros em relação ao 
nível do mar e nos vales dos cursos d'águas formadores da bacia hidrográfica do rio 
Paraná (RODERJAN et al, 2002). 
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Figura 1 Cobertura Vegetal Nativa, mapa fitogeográfico do estado do Paraná. 
Fonte: 1IPARDES, 1980a 
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Segundo IBGE (2012) a tipologia Floresta Estacional Semidecidual é definida 
pela ocorrência em climas estacionais, determinando a semidecidualidade da 
folhagem, estando presente em até 50% das espécies que a compõem. Pode ser 
encontrada nas regiões tropicais marcadas pela seca hibernal e intensas 
precipitações no verão, nas regiões subtropicais sem estações de secas. Vale 
ressaltar que na estação do inverno ocorre o decréscimo da temperatura levando o 
repouso fisiológico de algumas espécies vegetais, acarretando a queda parcial da 
folhagem. 

A savana é apresentada com florística similar a tipologia amazônica, 
proveniente do processo evolutivo, em que as espécies xeromórficas adaptadas 
migraram e se modificaram fenotipicamente pelas condições dos solos, situando-se 
em áreas sujeitas a retenção de alumínio e ferro, juntamente de acentuada lixiviação, 
característico de Latossolos alumínicos e os Neossolos Quartzarênicos, sendo 
denominada vegetação xeromorfa, estendendo-se pelo Brasil Central e na Zona 
Neotropical (IBGE, 2012; FERNANDES, 2006). São exemplos da expansão da 
vegetação amazônica a presenças dos gêneros Vochysia e Qualea, dominantes na 
fisionomia da Savana (IBGE, 2012). 

Em relação a Savana e suas tipologias vegetais no sul do Brasil, muitos 
autores como Reinhard Maack (2012), Afrânio Fernandes (2007), Aziz Ab’Sáber 
(2003), Hermann Behling (2002), entre outros, definem a mesma como Campos ou 
Campos como sendo Cerrado, devido as semelhanças entre esses biomas e as 
mudanças climáticas ocorridas no passado, ocasionando a esses biomas, 
anteriormente separados, acabassem se combinando. 

Ocupando apenas 1% da cobertura vegetal do estado nas porções de norte, 
centro-norte e nordeste, a Savana paranaense situa-se como relictos do quaternário 
(MAACK, 2012; RODERJAN et al, 2002). Ab’Sáber (2012) em um dos seus trabalhos 
salienta que os minienclaves da vegetação xerófita podem indicar a expansão do 
bioma, registrando às mudanças climáticas e o avanço da semiaridez quaternária. 
Fernandes (2007) define que o relicto é diminuição do espaço ocupado por uma 
vegetação, oriundo de mudanças climáticas, sendo que, a vegetação anteriormente 
dominante começa a ser suprimida pelo desenvolvimento de outro bioma vegetal mais 
adaptados ao clima. 
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Behling (2002) ao realizar a síntese de 14 registros palinológicos do Sul e 
sudeste do Brasil, observou que durante os períodos glaciais tardios, essas áreas 
eram cobertas predominantemente por vegetações campestres. O mesmo autor 
salienta que no sul e sudeste, as manchas de vegetações campestres que são 
encontradas na atualidade, são resquícios da expansão dos campos do Sul ao 
Sudeste, estendendo-se por mais de 750 km. Oliveira et al (2005), ao analisar o estudo 
de Behling, descreveu que o termo “campos” utilizado pelo autor refere-se as 
seguintes tipologias vegetais: Campos sensu strictu, Campos de altitude, Cerrado 
campo limpo e campo sujo. 

Em estudo realizado por Paisani et al (2013) no paleovale de segunda ordem 
no Planalto das Araucárias, entre os estados de Santa Catarina e Paraná, identificou 
sete unidades estratigráficas por meio de análises elementares, utilizando isotópica 
de carbono e fitolítica, possibilitando determinar a existência de campos cerrados 
antes do último máximo glacial, aproximadamente 18 mil anos, bem como a 
alternância entre campos cerrados e florestas abertas entre as unidades 
estratigráficas. Ainda se tratando do Planalto das Araucárias, Ab’Sáber (2003) afirma 
a existência de enclaves de cerrado, sendo os últimos remanescentes dessa formação 
encontrados em Campo Mourão e Sengés, ambos no estado do Paraná. 

O mapa elaborado por Maack (Figura 1) mostra a dispersão das tipologias 
vegetais, porém não exatifica a real cobertura vegetal do estado paranaense. Com o 
avanço tecnológico, tornou-se possível, por meio dos satélites, captar as imagens em 
tempo real da superfície terrestre, viabilizando a elaboração de mapas próximos a 
realidade (ANEXO A e B). A importância deste mapeamento é dada pelo 
desaparecimento da Savana, possivelmente resultante das ações antrópicas no 
estado do Paraná. 

 
 

  



19 

3.1 HISTÓRICO DOS MUNICÍPIOS 
 
 
O município de Araruna surgiu sob o Caminho de Peabiru, sendo um acesso 

de comunicação das comunidades pré-colombiana ao oceano Atlântico, 
posteriormente sendo usado pelos espanhóis, jesuítas, entre diversas caravanas 
(IBGE, 1959). Somente em meados da década de 40, próxima as ruinas de Ciudade 
Real del Guaira e Vila Rica do Espirito Santo, que foram assoladas no século XVII 
pelos bandeirantes, aparecendo neste meio um pequeno povoado que iria originar a 
cidade de Araruna (IBGE, 1959). Hoje com uma área de 493,190 km² o município de 
Araruna apresenta uma população de 13.419 habitantes pelo censo de 2010 (IBGE, 
2016a). 

Cianorte tem uma população dada pelo censo 2010 de 69,958 habitantes em 
uma área de 811,666 km² (IBGE, 2016b). A história de Cianorte teve seu início na 
década de 50, colonização principalmente por paulistas e mineiros, interessados nos 
solos ricos e férteis propício para a agricultura, por causa dessas características a 
produção de café amparou a economia municipal até a década de 70 (CIANORTE, 
2016). Com as mudanças econômicas e climáticas durante os anos 1980, obrigou que 
muitas pessoas deixassem os campos e fossem para a cidade, iniciando seu processo 
de industrialização, hoje o município é referência nacional como maior polo atacadista 
do Sul do País levando a alcunha como Capital do Vestuário (CIANORTE, 2016). 

O município de Tuneiras do Oeste que comporta a maior porção da bacia do 
córrego Cinquenta e Cinco, tem como área municipal é de 698,871 km², foi criado por 
meio do desmembramento dos municípios de Cruzeiro do Oeste e Cianorte sendo 
classificado como distrito pela Lei n.° 12 de 25/04/1955, e como município pela Lei 
Estadual n.º 4245 de 25/071960, apresenta uma população 8695 habitantes censo 
2010 (IBGE, 2016c). Tuneiras do Oeste ainda apresenta em seu território a Reserva 
Biológica das Perobas, que teve sua criação com o intuito de preservar o 
remanescente da Floresta Estacional Semidecidual e sua fauna (ICMBIO, 2012). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

4.1 ÁREA DE ESTUDO 
 
 
A bacia do córrego Cinquenta e Cinco (Figura 2), localiza-se nos municípios 

de Araruna, Cianorte e Tuneiras do Oeste, na divisa das mesorregiões Noroeste 
Paranaense e Centro Ocidental Paranaense, nascendo no divisor de águas das 
bacias hidrográficas dos rios Ivaí e Piquiri, com uma área de 80,108 km² e um 
perímetro de 67 km, pertencente a bacia hidrográfica do Piquiri, esta que apresenta 
uma área total de 24.171,70 km² ocupando 12% do estado do Paraná (SEMA, 2010).  
 
 

 
Figura 2 Municípios que abrangem a bacia hidrográfica do córrego Cinquenta e Cinco. 
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Os municípios, de acordo com a classificação climática proposta por Köppen-
Geiger, possuem os climas temperado úmido com verão quentes (Cfa), clima 
temperado húmido com inverno seco e verão quente (Cwa), e a ocorrência simultânea 
dos dois, e uma precipitação anual variando de 1400 a 1800 milímetros (CAVIGLIONE 
et al, 2000; ITCG, 2008a). Os mesmos localizam-se no Planalto Campo Mourão, 
apresentando solos denominados como Latossolo, Argissolo, Gleissolo e Cambissolo 
(ITCG, 2008b, ITCG, 2008c). 

A cabeceira do córrego Cinquenta e Cinco localiza-se no encontro dos três 
municípios (Figura 3), seguindo seu curso dentro de Tuneiras do Oeste, e desaguando 
no rio Goioerê, no limite municipal de Tuneiras do Oeste com Janiópolis (ANEXO C) 

 
 

 
Figura 3 Bacia hidrográfica do córrego Cinquenta e Cinco, nos municípios de Tuneiras do Oeste, 
Cianorte e Araruna.  
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É considerada uma área de transição, onde encontram-se a Floresta 
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila Mista, propiciando grande 
biodiversidade faunística e florística (ITCG, 2007). O presente trabalho consistiu na 
verificação fitogeográfica da cobertura vegetal remanescente, por meio de análises de 
imagens de satélite e coleta de material botânico. 

 
 

4.2 PROCESSAMENTO DIGITAL 
 
 
O processamento digital da área em estudo foi realizado no laboratório de 

Geoprocessamento da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) no 
campus Campo Mourão, usando os softwares livres de SIG Spring 5.4 (2016) e QGis 
2.12 (2016). 

Para início das operações da delimitação da bacia, foram adquiridos os 
modelos digitais de elevação Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 
SRTM1S24W053V3 e SRTM1S25W053V3, disponibilizados pelo United State 
Geological Survey (USGS, 2015). 

Por meio da metodologia desenvolvida por Valeriano (2002), utilizou-se o 
software Spring para o tratamento por Krigagem dos modelos digitais de elevação do 
SRTM, fazendo a reamostragem da resolução original de 30 metros para 10 metros. 

A partir da exportação dos novos dados Raster para a plataforma QGis (2016) 
e utilizando o complemento independente de ferramenta TauDEM (2016), que 
manuseia os dados de elevação gerando a rede de drenagem e as bacias 
hidrográficas existentes. 
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4.2.1 CLASSIFICAÇÃO SUPERVISIONADA 
 
 
Para a classificação supervisionada posteriormente a delimitação da bacia 

hidrográfica do córrego Cinquenta e Cinco, elaborou-se outra camada em shape, 
constituída da digitalização da cobertura vegetal, com a adição do plugin o 
OpenLayers no QGis disponibilizado por Sourcepole (2016), que tem a finalidade 
anexar as imagens do servidor de mapas on line Google® Earth (2016) e Bing® Maps 
(2016) no programa, tornando assim possível a digitalização da cobertura vegetal.  

A digitalização supervisionada foi realizada manualmente, sendo que a 
distinção das coberturas vegetais é realizada pela análise das imagens do Google® 
Earth (2016) e Bing® Maps (2016) em escala compatível (1:1500), sendo classificadas 
em quatro grupos, Floresta Atlântica, Savana, Várzea e Áreas Degradadas. A 
distinção entre esses grupos foi realizada pela análise das imagens de satélite, onde 
consideram-se fatores como, textura da vegetação, sombras, localidade, horário que 
a imagem foi gerada, resolução, estação do ano, etc. 

 
 

4.2.2 CLASSIFICAÇÃO SEMI-SUPERVISIONADA. 
 
 
Para o processamento da classificação semi-supervisionada ou 

semiautomática utilizou-se imagens RapidEye com resolução radiométrica 16 bit’s 
com data de passagem 20 de março de 2011, resolução espacial de 5 metros e as 
bandas espectrais do sensor REIS (RapidEye Earth Imaging System) 1 - azul, 2 - 
verde, 3 - vermelho, 4 - red edge e 5 - infravermelho próximo (Figura 4). 

Para a classificação visual da imagem RapidEye foi feito uma composição 
RGB com as bandas 4, 5 e 1 por melhor apresentar as áreas de vegetação, sendo 
realizado o contraste por equalização do histograma nas três bandas, possibilitando a 
interpretação por meio da observação de tonalidade, cor, forma, textura, tamanho, 
densidade e padrão dos objetos contidos na imagem (Figura 4). Foram classificadas 
seis classes, sendo elas, Savana, Floresta Atlântica, Cultura Temporária, Solo 
Exposto, Pastagens e Corpos d’água.
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a) Imagem sintética sem aplicação de contraste (RGB 321).             b) Imagem segmentada para classificação (RGB 451).  
Figura 4 Imagem sintética RapidEye com resolução espacial de 5 metros com e sem contraste. 
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Na sequência, foi realizada a segmentação da imagem por meio das cinco 
bandas adotando similaridade igual a 20 e área (pixel) igual a 100, separando os 
agrupamentos de pixels homogêneos, para a classificação por regiões utilizando o 
treinamento do algoritmo de Bhattacharya (MOREIRA, 2007).  

Para a realização de uma classificação por regiões, antes da classificação em 
si, é necessário realizar o processo de amostragem para cada classe definida, onde 
amostras representativas devem ser coletadas visando puridade das classes para que 
estas não sofram influência das classes vizinhas, o que pode acarretar em ruído nos 
resultados (MARUJO, 2013). 

Na seleção dos polígonos, o principal fator analisado foi a textura, uma vez 
que este parâmetro trará a distinção clara entre Savana e Floresta Atlântica. Para 
análise e compreensão dos resultados obtidos pelo método proposto, elaborou-se 
uma composição sintética com as bandas 3,2 e 1 que apresentam a cobertura do solo 
mais próxima do real da bacia. Como referência para a comparação visual dos 
resultados obtidos por meio do método de classificação a partir desta imagem, pôde-
se identificar a localização real do relicto de Savana presente na área da bacia. 

 
 

4.3 LEVANTAMENTO, HERBORIZAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DO MATERIAL 
BOTÂNICO 

 
 
Para o levantamento das possíveis áreas de Savana, foram realizadas 

expedições in loco, coletando as espécies vegetais que continham flores e/ou frutos, 
para que possa ser realizada a sua identificação. 

Para o processo de herborização, utilizou-se a metodologia de acordo com as 
normas técnicas descrita pelo IBGE (2012), sendo realizada a coleta do material 
botânico; posteriormente a prensagem das amostras in-situ, preservando a qualidade 
do material coletado e conduzido para o Herbário da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF. 

O levantamento do acervo do Herbário da Universidade Tecnológica Federal 
do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (2016), que contém mais de 19 mil registros 
cadastrados e disponíveis na rede speciesLink, foram utilizados os filtros de busca, 
país, estado, município e localidade, este último sendo especificado como cerrado. 
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Com a busca realizada foram levantados 161 registros, criou-se uma tabela 
com todas as espécies e a utilizou para realizar as comparações com os táxons de 
cerrado encontrados no trabalho Moro (2012) que delimita um montante de espécies 
endêmicas de Cerrado que são encontradas no Paraná, formando uma lista das 
espécies endêmicas da Savana e que melhor representam o bioma (Tabela 1). As 
famílias foram classificadas de acordo com a Lista da Flora do Brasil (2016) e APG III 
(2009). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Com o levantamento realizado no acervo do Herbário da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (2016), foram 
encontradas 161 espécimes e 122 espécies coletados na área da bacia hidrográfica 
do córrego Cinquenta e Cinco. Entretanto, realizou-se uma triagem destas para a 
região do estudo, baseando-se na tabela de presença de táxons de cerrados proposta 
por Moro (2012). Assim foram, selecionadas 75 espécies de táxons savânico com 
representatividade de 98 espécimes (Tabela 1), sendo que destes, 96 espécimes 
estão presentes na bacia do Córrego Cinquenta e Cinco (Figura 5). 

Utilizou-se os dados das coletas de material botânico para delimitar a área de 
Savana, utilizando-a do processo de classificação por regiões, notou-se que o 
aumento na quantidade de áreas classificadas preencheu espaços que estavam em 
branco anteriormente, sem que houvesse um erro qualitativo significativo a nível 
visual. Assim nenhuma área deixou de ser classificada, resultado semelhante ao 
obtido por Cruz, Silveira e Ribeiro (2009) que ao considerar apenas regiões que 
tivessem alta garantia de coincidência com a classe pretendida, notaram a 
possibilidade de inviabilizar a classificação áreas importantes. 
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Figura 5 Pontos de coletas das espécies de cerrado, bacia hidrográfica do Córrego Cinquenta e Cinco, nos municípios de Tuneiras do Oeste, Cianorte 
e Araruna. 
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Tabela 1: Espécimes presente na Savana coletadas na área em estudo, levantamento com base no acervo do Herbário da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (continua) 
Voucher Família Nome Cientifico Autor Identificado 

por 
Coletado 
por Longitude Latitude Elevação 

13170 Alstroemeriaceae Alstroemeria apertiflora Baker E. Barboza E.L. Siqueira -52.743667 -23.917528 499 
12820 Alstroemeriaceae Alstroemeria apertiflora Baker J. Cordeiro M.G. 

Caxambu -52.744 -23.917389 498 
9679 Amaryllidaceae Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. E. Barboza & J. 

Cordeiro 
M.G. 
Caxambu -52.758056 -23.909083 527 

11700 Apiaceae Eryngium scirpinum Cham. E. Barboza M.G. 
Caxambu -52.758194 -23.912972 503 

10527 Apocynaceae Blepharodon bicuspidatum E. Fourn. J. Cordeiro & 
P.Bohrer 

M.G. 
Caxambu -52.752861 -23.911083 526 

11233 Apocynaceae Tabernaemontana 
catharinensis A.DC. M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.758333 -23.912222 503 

13166 Apocynaceae Temnadenia violacea (Vell.) Miers M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.748111 -23.913583 540 
9897 Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.756694 -23.918389 493 
12815 Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek M.L. Brotto M.G. 

Caxambu -52.744028 -23.917472 496 
9906 Araliaceae Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) 

Frodin & Fiaschi M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.753056 -23.911028 525 

10437 Asteraceae Lessingianthus glabratus (Less.) H. Robinson J. Cordeiro & E. 
Barboza 

M.G. 
Caxambu -52.754889 -23.911917 520 

10517 Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. J. Cordeiro & 
P.Larocca 

M.G. 
Caxambu -52.748028 -23.912806 543 

10521 Asteraceae Austroeupatorium 
inulaefolium 

(Kunth.) R.M. King & 
H. Robinson M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.748861 -23.912583 538 
13331 Asteraceae Chaptalia nutans (L.) Polak M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.751806 -23.916806 508 
9886 Asteraceae Moquiniastrum 

polymorphun (Less) G. Sancho M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.758139 -23.913056 511 

9902 Bromeliaceae Bromelia balansae Mez M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.758056 -23.912333 513 

9891 Campanulaceae Siphocampylus 
verticillatus (Cham.) G.Don. J. Cordeiro & 

P.Larocca 
M.G. 
Caxambu -52.756472 -23.918306 494 
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Tabela 1: Espécimes presente na Savana coletadas na área em estudo, levantamento com base no acervo do Herbário da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (continua) 
Voucher Família Nome Cientifico Autor Identificado 

por 
Coletado 
por Longitude Latitude Elevação 

13171 Campanulaceae Siphocampylus 
verticillatus (Cham.) G.Don. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.743667 -23.917528 499 

11220 Cyperaceae Rhynchospora exaltata Kunth R. Trevisan F.F. Sanches -52.750111 -23.912333 543 
10534 Cyperaceae Rhynchospora exaltata Kunth R. Trevisan M.G. 

Caxambu -52.755833 -23.912583 511 
10448 Dioscoreaceae Dioscorea amaranthoides C.Presl. J. Cordeiro M.G. 

Caxambu -52.758333 -23.91325 495 
11699 Dioscoreaceae Dioscorea amaranthoides C.Presl. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.758194 -23.912972 503 
10920 Erythroxylaceae Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Shulz M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.75175 -23.914 525 
10532 Euphorbiaceae Manihot tripartita (Spreng.) Müll.Arg. P. Bohrer M.G. 

Caxambu -52.755694 -23.912556 511 
9908 Fabaceae Stryphnodendron 

adstringens (Mart.) Coville M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.749 -23.912556 536 

9909 Fabaceae Platypodium elegans Vogel M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.75475 -23.913667 513 

9910 Fabaceae Leptolobium elegans Vogel M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.754833 -23.913861 512 

10434 Fabaceae Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. E. Barboza M.G. 
Caxambu -52.754333 -23.910694 526 

11526 Fabaceae Machaerium acutifolium Vogel E. Barboza M.G. 
Caxambu -52.745139 -23.916667 510 

11232 Fabaceae Senna pendula 
(Humb. & Bonpl.ex 
Willd) Irwin & 
Barneby 

J. Cordeiro F.F. Sanches -52.756389 -23.912222 504 
11239 Fabaceae Machaerium brasiliense Vogel J. Cordeiro F.F. Sanches -52.751167 -23.914361 538 
10543 Fabaceae Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. J. Cordeiro & 

E.C. Nardin 
M.G. 
Caxambu -52.832333 -23.886472 405 

10539 Fabaceae Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. J. Cordeiro & 
E.C. Nardin 

M.G. 
Caxambu -52.757389 -23.912222 490 

10436 Fabaceae Anadenanthera peregrina (L.) Speg. M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.753972 -23.909361 521 
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Tabela 1: Espécimes presente na Savana coletadas na área em estudo, levantamento com base no acervo do Herbário da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (continua) 
Voucher Família Nome Cientifico Autor Identificado 

por 
Coletado 
por Longitude Latitude Elevação 

10432 Fabaceae Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & 
Barneby M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.754361 -23.910472 526 
10431 Fabaceae Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex 

Willd. M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.754361 -23.9105 526 

10430 Fabaceae Machaerium acutifolium Vogel M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.754389 -23.9105 526 

10433 Fabaceae Chamaecrista nictitans (L.) Moench M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.754333 -23.910667 526 

11226 Fabaceae Anadenanthera peregrina (L.) Speg. M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.751111 -23.911111 531 
11237 Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.752389 -23.911917 546 
11234 Fabaceae Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) 

Burkart M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.758333 -23.912222 503 
10519 Fabaceae Camptosema scarlatinum (Mart. ex Benth.) 

Burkart M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.748444 -23.91275 538 

11701 Fabaceae Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip. J. Cordeiro M.G. 
Caxambu -52.758194 -23.912972 503 

13327 Fabaceae Chamaecrista nictitans (L.) Moench E. Barboza E.L. Siqueira -52.754972 -23.912028 522 
13892 Fabaceae Senna pendula 

(Humb. & Bonpl.ex 
Willd) Irwin & 
Barneby 

E. Barboza E.L. Siqueira -52.750361 -23.937778 497 

13326 Fabaceae Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & 
Barneby M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.754972 -23.912028 527 

9893 Gesneriaceae Sinningia elatior (Kunth.) Chautems J. Cordeiro M.G. 
Caxambu -52.756556 -23.918306 495 

9900 Juncaceae Juncus densiflorus Kunth. J. Cordeiro & 
P.Larocca 

M.G. 
Caxambu -52.758194 -23.913556 493 

9888 Lamiaceae Hyptis caespitosa A.St.-Hil. ex Benth. J. Cordeiro M.G. 
Caxambu -52.758139 -23.913056 511 

10523 Lamiaceae Peltodon tomentosus Pohl. J. Cordeiro M.G. 
Caxambu -52.744389 -23.912111 534 

11520 Lamiaceae Aegiphila verticillata Vell. M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.752639 -23.912111 528 
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Tabela 1: Espécimes presente na Savana coletadas na área em estudo, levantamento com base no acervo do Herbário da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (continua) 
Voucher Família Nome Cientifico Autor Identificado 

por 
Coletado 
por Longitude Latitude Elevação 

11235 Lamiaceae Hyptis caespitosa A.St.-Hil. ex Benth. M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.758333 -23.913056 495 
13165 Lamiaceae Aegiphila verticillata Vell. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.747333 -23.917111 522 
9895 Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.756667 -23.918306 493 
10530 Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.754556 -23.910917 523 
11225 Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.751111 -23.911111 531 
11231 Lauraceae Nectandra lanceolata Nees M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.756389 -23.912222 509 
10524 Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez M.L. Brotto M.G. 

Caxambu -52.75 -23.912167 534 
13169 Lentibulariaceae Utricularia praelonga A.St.-Hil. & Girard D.P. Saridakis E.L. Siqueira -52.743667 -23.917528 499 
9884 Malpighiaceae Byrsonima intermedia A.Juss. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.758139 -23.913056 511 
10444 Malvaceae Luehea candicans Mart. & Zucc. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.753611 -23.915667 509 
11525 Malvaceae Pavonia guerkeana R.E. Fries M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.752583 -23.922611 475 
9899 Melastomataceae Acisanthera variabilis (Mart. & Schrank) 

Triana R. Goldenberg M.G. 
Caxambu -52.756694 -23.918389 493 

11229 Melastomataceae Leandra lacunosa Cogn. M.G. Caxambu F.F. Sanches -52.755556 -23.9125 517 
15823 Melastomataceae Miconia theizans (Bonpl.) Cogn. M.K. Caddah E.D. Lozano -52.646111 -23.916944  
13328 Melastomataceae Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.758 -23.913667 510 
13896 Melastomataceae Miconia cinerascens Miq. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.750583 -23.921861 485 
11068 Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.752889 -23.913889 518 
9885 Myrtaceae Myrcia anômala Cambess. J. Cordeiro M.G. 

Caxambu -52.758139 -23.913056 511 
10918 Myrtaceae Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg E. Barboza M.G. 

Caxambu -52.758111 -23.913472 499 
10439 Myrtaceae Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg E. Barboza M.G. 

Caxambu -52.705 -23.913972 514 
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Tabela 1: Espécimes presente na Savana coletadas na área em estudo, levantamento com base no acervo do Herbário da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (continua) 
Voucher Família Nome Cientifico Autor Identificado 

por 
Coletado 
por Longitude Latitude Elevação 

11070 Myrtaceae Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg E. Barboza M.G. 
Caxambu -52.753028 -23.916167 513 

11066 Myrtaceae Campomanesia 
xanthocarpa (Mart.) O.Berg. J. Cordeiro M.G. 

Caxambu -52.753639 -23.908944 536 
11072 Myrtaceae Eugenia hiemalis Cambess. J. Cordeiro M.G. 

Caxambu -52.753472 -23.915306 513 
12818 Myrtaceae Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg E. Barboza M.G. 

Caxambu -52.742639 -23.91725 503 
10917 Ochnaceae Sauvagesia racemosa A.St.-Hil. J. Cordeiro M.G. 

Caxambu -52.758194 -23.913444 498 
13329 Ochnaceae Sauvagesia racemosa A.St.-Hil. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.758 -23.913667 510 
9892 Plantaginaceae Scoparia dulcis L. J. Cordeiro M.G. 

Caxambu -52.756556 -23.918306 495 
9894 Poaceae Andropogon 

leucostachyus Kunth. M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.756667 -23.918306 493 

10528 Poaceae Paspalum paniculatum L. J. Cordeiro & G. 
Felitto 

M.G. 
Caxambu -52.752861 -23.911083 526 

10522 Poaceae Ichnanthus inconstans (Trin. ex Nees) Döll J. Cordeiro & G. 
Felitto 

M.G. 
Caxambu -52.749944 -23.91225 536 

10440 Poaceae Setaria vulpiseta (Lam.) Roem. & 
Schult. 

J. Cordeiro & G. 
Felitto 

M.G. 
Caxambu -52.705 -23.913972 514 

9923 Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schltdt.) 
K.Schum. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.75475 -23.913694 519 

10446 Rubiaceae Galianthe chodatiana (Standl.) E.L. Cabral J. Cordeiro & G. 
Felitto 

M.G. 
Caxambu -52.757972 -23.9135 492 

11528 Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schltdt.) 
K.Schum. 

J. Cordeiro & 
P.Bohrer 

M.G. 
Caxambu -52.754778 -23.91375 520 

10535 Rubiaceae Manettia cordifolia Mart. M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu -52.757389 -23.912222 490 

9911 Rutaceae Helietta apiculata Benth M.G. Caxambu M.G. 
Caxambu 

-52.754972 -23.914083 513 
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Tabela 1: Espécimes presente na Savana coletadas na área em estudo, levantamento com base no acervo do Herbário da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná Campus Campo Mourão - HCF (conclusão) 
Voucher Família Nome Cientifico Autor Identificado por Coletado por Longitude Latitude Elevação 
11521 Rutaceae Helietta apiculata Benth M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.75075 -23.90875 520 
10915 Sapindaceae Serjania caracasana (Jacq.) Willd. A. Rosado M.G. 

Caxambu -52.756528 -23.912389 517 
10518 Sapindaceae Serjania reticulata Cambess. A. Rosado M.G. 

Caxambu -52.748444 -23.91275 538 
11236 Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. M.G. Caxambu F.F. 

Sanches -52.752278 -23.911917 546 
10919 Sapotaceae Chrysophyllum 

marginatum 
(Hook. & Arn.) 
Radlk. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.758 -23.913583 498 
13897 Smilacaceae Smilax elástica Griseb. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.750583 -23.921861 485 
10442 Solanaceae Solanum lycocarpum A.St.-Hil. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.753167 -23.916 508 
13163 Solanaceae Solanum sisymbriifolium Lam. M.G. Caxambu E.L. Siqueira -52.747028 -23.914167 534 
11523 Verbenaceae Lantana câmara L M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.752639 -23.922583 479 
10441 Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.754778 -23.913778 511 
10445 Vochysiaceae Qualea cordata (Mart.) Spreng. M.G. Caxambu M.G. 

Caxambu -52.753694 -23.9155 509 
Fonte: Herbário da Universidade Tecnológica Federal do Paraná Campus Campo Mourão – HCF 2016 
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A princípio, observa-se (Figura 6) a distinção entre as delimitações de classes 
observado na relação entre Floresta, Solo Exposto e Cultura Temporária.  

O resultado obtido pôde demonstrar ainda como a bacia hidrográfica está 
antropizada, possuindo notoriamente a prevalência de Solo Exposto e Cultura 
Temporária. Observou-se nas áreas próximas aos cursos d’água, pequenas 
formações florestais, indicando que essas áreas passaram por algum nível de 
degradação.  

Por conta disso, torna-se importante destacar que as áreas classificadas 
como Solo Exposto podem representar a entressafra da cultura temporária, indicando 
o preparo do solo para o plantio ou período pós-colheita, demonstrando 
predominância agrícola na bacia. 

No mapeamento obtido pelo método classificador de Bhattacharya, destaca-
se algumas variações em relação à veracidade do mapeamento. As classes que 
obtiveram maior equívoco na apresentação dos resultados foram à Savana e Floresta 
Atlântica (Figura 6). Verifica-se na cena que há discrepância nas áreas representada 
por Savana, com dispersão e área não condizente com a realidade. Percebe-se que 
grande quantidade de pixels foram considerados como Savana em áreas que, na 
realidade, deveriam ser classificadas como Floresta Atlântica. 

A resolução limitada da imagem pode ocasionar erros de classificação, haja 
visto que a savana apresenta vegetação arbustiva esparsa, podendo ser confundida 
com áreas degradadas. 

Outra justificativa é dada pela área reduzida da vegetação que impossibilita 
distinguir as características das tipologias vegetais com precisão, havendo o conflito 
entre as classes. Resultado semelhante ao obtido por Anjos et al. (2014) que conclui 
que por se tratar de vegetação savânica, há muita confusão de alvos, sobretudo entre 
vegetação natural e pastagem natural ou cultivada, impossibilitando a utilização da 
classificação resultante. 

Esta divergência na classificação também foi observada por Silva Junior e 
Bacani (2011) em relação a classe de outros usos e cana em pé. Entretanto, a 
classificação apresentou um índice de concordância Kappa entre 0,50 a 0,67, sendo 
que este índice varia de 0 para péssimo e 1 excelente. Assim o resultado alcançado 
pode ser classificado entre bom e muito bom.
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Figura 6 Classificação Bhattacharya uso da terra da na bacia do córrego Cinquenta e Cinco, nos municípios de Tuneiras do Oeste, Cianorte e Araruna
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A classificação supervisionada, apesar de necessitar de maiores jornadas de 

trabalho, permite uma análise multidisciplinar dos objetos expostos pela imagem, 
diferente do algoritmo de Bhatacharya, que analisa uma quantia de pixels por área, 
sendo que quando esse padrão é repetido, ocorre a classificação deste por 
semelhança, permitindo a ocorrência de erros (Figura 6). 

O método de classificação por Bhattacharya apresenta desvantagem quando 
comparado ao manual, pois este não requer a classificação de todos os objetos 
encontrados na imagem e o treinamento singular de cada categoria. Uma 
classificação completa e abrangente não sugere uma classificação de maior 
coerência, já que pode resultar no aumento de conflitos causados pelas amostras, 
uma vez que o erro é dado quando uma amostra entrar em conflitos por ser 
classificada em mais de uma categoria. 

Na Figura 7, nota-se que as regiões em vermelho, classificadas como não 
identificadas são áreas conflitantes, apresentando uma vegetação 
predominantemente graminóide, com presença de arbustos, assemelhando-se tanto 
com a textura da vegetação de Cerrado quanto a de áreas antropizadas, sendo assim 
necessária a realização de levantamento florístico para determinação da tipologia 
vegetal encontrada nestas áreas 

Apesar disto, o método de Bhattacharya tem apresentado bons resultados no 
que se refere à realização de mapeamentos de áreas cafeeiras apresentando 
resultados acima do esperado (BERNARDES et al., 2007; VIEIRA JUNIOR, 2011); 
melhor resultado para a classificação de uso e cobertura da terra (LEÃO et al., 2007); 
e na comparação com o Isoseg e MaxVer, por meio de outros métodos classificadores, 
apresentaram inúmeras falhas visíveis de classificação (DISPERATI; SERVELLO; 
OLIVEIRA FILHO, 2008). 

No presente estudo realizado, assim como no estudo de Antunes e Siqueira 
(2013) observa-se que as imagens do satélite RapidEye têm uma qualidade 
geométrica excelente para o mapeamento da superfície. Porém, acredita-se que 
imagens RapidEye com melhor resolução espacial poderiam melhorar qualidade dos 
resultados obtidos.
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Figura 6 Classificação Supervisionada da bacia do córrego Cinquenta e Cinco e Cinco, nos municípios de Tuneiras do Oeste, Cianorte e Araruna.
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Dentre as espécies apresentadas destaca-se Eryngium scirpinum Cham. 
descrita no livro vermelho da flora do Brasil (MARTINELLI, MORAES, 2013) como 
espécie em perigo, com grave índice de fragmentação e uma área de ocupação 
inferior a 500 km². Com Flora do Brasil 2020 em construção (2016) é possível verificar 
a presença de 10 espécies em estado pouco preocupante de conservação, sendo 
elas: Alstroemeria apertiflora Baker; Blepharodon bicuspidatum E. Foum.; 
Temnadenia violacea (Vell.) Miers; Bromelia balansae Mez; Siphocampylus 
verticillatus (Cham.) G. Don.; Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville; 
Sinningia elatior (Kunth) Chautems. Luehea candicans Mart. & Zucc.; 
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg.; Eugenia hiemalis Cambess.. As 
demais espécies encontradas no fragmento não apresentam avalição quanto à 
ameaça de acordo com estas listas. Assim, é possível notar que o local de estudo, 
mesmo que restrito e de pequenas proporções territoriais, proporciona grande 
diversidade. Ao se observar a presença de espécies ameaçadas, destaca-se a 
necessidade da conservação local, visando assegurar que seja mantida a 
biodiversidade presente. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
Uma classificação por região é confiável à medida que é possível selecionar 

as classes desejadas, porém, no estudo realizado, o resultado almejado não foi 
atingido por conta da área restrita de Savana e por suas características conflitarem 
com outras áreas antropizadas de difícil distinção na imagem RapidEye. 

A análise visual dos resultados obtidos por meio do método de classificação 
por Bhattacharya mostrou-se próxima a real e satisfatória no âmbito de classificações 
das áreas de agropecuária e vegetação nativa, porém não à nível de distinguir as 
tipologias vegetais, apresentando falhas na classificação de Savana. Porém a 
classificação supervisionada mostrou-se condizente com a cobertura vegetal nativa.  

Assim, é recomendado utilizar primeiramente a classificação semiautomática 
por Bhattacharya realizada no software Spring e migra-la para o Qgis para adequa-la 
a correção da classificação nas imagens do Google® Earth por fotointerpretação, 
produzindo assim representações cartográficas mais condizentes com a realidade. 

Independente da classificação adotada, uma representação criteriosa faz-se 
necessária por meio de imagens com maior resolução, permitindo melhor distinção e 
coleta dos dados, proporcionando maior qualidade. Analisando as imagens obtidas, 
deve-se salientar ainda que este relicto tem área reduzida, não possuindo limites bem 
definidos com a Mata Atlântica. De certa forma, a Floresta Semiestacional esta 
descaracterizando este fragmento, sendo que em alguns pontos a Savana apresenta 
suas propriedades claramente, divergindo em outras porções, podendo ser 
considerado um fator limitante para o sucesso no uso da ferramenta. 

Uma delimitação com maior precisão possibilita o monitoramento destas 
áreas que apresentam grande diversidade florística e faunística, bem como das suas 
interações, evitando seu desaparecimento. 
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ANEXO A - Cobertura Vegetal Remanescente 1980, mapa fitogeográfico do estado do 
Paraná (IPARDES, 1980b).
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ANEXO B - Cobertura Vegetal Remanescente 2012, mapa fitogeográfico do estado do 
Paraná (IPARDES, 2012). 
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ANEXO C - Tuneiras do Oeste - Mapa Municipal Estatístico (IBGE, 2011) 
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