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RESUMO 

 

A gestão dos recursos naturais embasada no modelo do desenvolvimento sustentável é, sem 

dúvida, um dos maiores desafios de gestão ambiental. Para isso, técnicas de sensoriamento 

remoto têm sido cada vez mais usadas objetivando um melhor e maior auxílio à decisão. Na 

margem Noroeste (B) do município de São Francisco, Norte de Minas Gerais, localizado na 

bacia alto-média do rio São Francisco e onde o Cerrado natural sofreu intensa degradação no 

intervalo de 41 anos (1975-2016), realizou-se o presente estudo, objetivando, por meio da 

metodologia de sobreposição de imagens cartográficas, utilizando-se a ferramenta IDW do 

software Arcgis 10.2 gerar um mapa capaz de apresentar a média populacional da Goiaba 

(Psidium guajava) por ponto de coleta. Pode-se concluir, após a exitosa experiência 

metodológica aqui presente, que os seus exemplares arbóreos se localizam prioritariamente no 

extremo Sul da margem B, sendo interessante pensar como esta espécie, mesmo oriunda do 

Cerrado não se adaptou tão bem na área estudada. Uma hipótese para explicar isso se dá pelo 

fato de a semente da goiaba sofrer quebra de dormência, em geral, quando se tem flutuações 

abruptas de temperatura, algo não observado no local, com exceção das margens do rio São 

Francisco, exatamente o local onde se observa a presença dessa frutífera em maior quantidade. 

Recomendam-se mais estudos na região para verificação se a hipótese apresentada é de fato 

correta. 

 

Palavras-chave: Bacia do Rio São Francisco. Sensoriamento remoto. Métodos e técnicas de 

auxílio à decisão. 
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Managing natural resources responsibly is undoubtedly one of the biggest environmental 

management challenges. Thus, remote sensing techniques have been increasingly used to better 

and better aid decision making. In the Northwest (B) portion of the municipality of São 

Francisco, North of Minas Gerais, located in the upper-middle São Francisco River basin and 

where the natural Cerrado suffered intense degradation in the 41year interval (1975-2016), we 

conducted the present study, aiming, through the methodology of overlapping cartographic 

images, using the IDW tool of Arcgis 10.2 software to generate a map capable of presenting 

the population average of Goiaba (Psidium guajava) by collection point. We can conclude, after 

the successful methodological experience present here, that its tree specimens are located 

primarily in the extreme south of margin B, it is interesting to think how this species, even 

coming from the Cerrado, did not adapt so well in the studied area. A good hypothesis to explain 

this is due to the fact that the guava seed suffers from dormancy, in general, when there are 

abrupt fluctuations in temperature, something not observed in the place, except for the banks of 

the São Francisco River, exactly the place where observes the presence of this fruit in greater 

quantity. Further studies in the region are recommended to verify whether the hypothesis 

presented is indeed correct. 

 

Keywords: São Francisco river basin. Remote sensing. Decision support methods and 

Ttechniques. 

  

1 INTRODUÇÃO 

 

 A gestão dos recursos naturais embasada no modelo do desenvolvimento sustentável, 

sem dúvida alguma é um dos maiores desafios que gestores públicos, iniciativa privada e 

sociedade civil organizada têm enfrentado nos últimos anos. A falta de planejamento, inclusive, 

leva por diversas vezes a administração, pública ou privada, a tomar decisões equivocadas 

capazes de gerar não só prejuízos financeiros, mas principalmente, no caso do meio ambiente, 

a ações catastróficas e imutáveis em médio prazo como por exemplo, o excesso de poluentes 

em um corpo hídrico. 

De maneira a ajudar o gestor em suas tomadas de decisão, baratear seus mecanismos de 

gestão ambiental e ainda aperfeiçoar seu poderio de ação, diversas ferramentas têm sido usadas 

além daquelas convencionais (reuniões, ligações, idas a campo, etc.) com destaque para as 

técnicas de sensoriamento remoto. 

O sensoriamento remoto pode ser entendido como o uso da radiação eletromagnética 

para a aquisição de informações referentes a um determinado local ou objeto (ROSA, 2007; 

RODRIGUES et al., 2013). Quando usados em conjunto com sistemas computacionais capazes 

de analisar e modelar elementos referenciados geograficamente apresentam um resultado final 

oriundo de diversas bases de dados, os sistemas de informação geográfica ou SIG (WORBOYS, 

1995; ROSA; BRITO, 1996; FUSHITA et al., 2013), cada vez mais importantes, por exemplo, 

para a compreensão do estado de degradação das espécies de um determinado bioma. 
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Com o uso de SIGs, foi possível, por exemplo, apontar a expansão agrícola ocorrida no 

Cerrado ao longo das últimas décadas graças ao uso excessivo e desordenado de queimadas, 

fertilizantes químicos e agrotóxicos, o que resultou na destruição de 67% de suas áreas no país. 

Na atualidade, “só cerca de 20% de área original do Cerrado permanecem preservadas” 

(IBAMA, 2008, p. 11). 

Um dos principais municípios da região Norte de Minas Gerais (MG) com 56.217 

habitantes e densidade de 16,27 habitantes/km² em seus 3.299,801 km² (IBGE, 2010), São 

Francisco (FIG. 1), acompanhou as estatísticas. Entre 1975 e 2016 sua vegetação original 

diminuiu (CAMARGO et al., 2017b; 2018b; CAMARGO, 2018), bem como a vazão do rio São 

Francisco, principal corpo hídrico local (CAMARGO et al., 2018a) e, por outro lado, houve 

aumento do estado de degradação do solo (TEIXEIRA et al., 2017a, b; 2018) mostrando ser 

urgente metodologias capazes de garantir a preservação dos recursos vegetais, hídricos e 

pedológicos na região em questão. 

 

 
Figura 1 – Localização do município de São Francisco  

Fonte: Dos autores (2021). 

 

Assim, é possível afirmar que uma metodologia de preservação só será capaz de atingir 

resultados exitosos se for capaz de congregar em sua ação a geração de renda para a população 

menos favorecida economicamente. Assim, juntamente com uma gestão ambiental consequente 
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e métodos ambientais de preservação do Cerrado (CAMARGO et al., 2017a), que será possível 

conservar os corpos d´água e o solo.  

Uma das ações que podem contribuir com essa ideia é o uso de SIGs para geração de 

mapas de localização das principais espécies de interesse ecológico-econômico de uma região. 

Isso é possível, pois dessa forma pode-se encontrar onde esses vegetais estão presentes 

facilitando a exploração sustentável pelo pequeno agricultor, diminuindo-se o tempo gasto com 

a busca dessas árvores. Destaca-se que tal ação ainda evita a criação de estradas e caminhos 

vicinais desnecessários, contribuindo também para a preservação da vegetação natural presente. 

Assim, este artigo objetiva trazer dados ambientais para o SIG de maneira a gerar um 

modelo ambiental capaz de acusar, na margem Noroeste (B3) do município de São Francisco, 

onde se encontra a Goiaba (Psidium guajava) com o maior grau de precisão e acurácia 

possíveis, haja vista que a preservação do bioma Cerrado, se dá necessariamente com o uso 

sustentável de seus bens naturais pela população sertaneja, como bem mostram Camargo et al. 

(2017a, b). 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

Para a confecção dos mapas, foi necessário o levantamento do maior número possível 

de pontos ao longo de todo o território de estudo, para isso foram levantados e catalogados 89 

diferentes pontos de coleta por toda a margem B, como é possível se observar na FIG. 2. 

                                                
3 Para a divisão entre margem A (Sudeste) e B (Noroeste) do município de São Francisco, tomou-se como marco 

natural o rio São Francisco, que divide, praticamente ao meio, o município em duas metades proporcionais. 
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Figura 2 – Pontos de coleta de dados.  

Fonte: Dos autores (2021) 

 

O critério usado para a decisão de qual o tamanho a ser verificado para identificação e 

contagem arbórea por ponto de coleta, assim como onde poderiam se localizar a maior parte 

destes pontos, se deu com base no estudo anterior realizado por Teixeira et al. (2017a, b), no 

qual apontou-se a região do município de São Francisco apresentava maior degradação da sua 

vegetação original, que no caso seria a margem Noroeste ou B. Locais que sinalizassem maiores 

alterações no bioma mostravam ter necessidade de maiores pontos de coleta, assim como 

também o inverso.  

Como foram estudados 89 pontos aleatórios de 10 m² (ou 1 ha) espalhados ao longo do 

território em questão (a coleta de dados se deu entre os dias 8 e 15 de janeiro de 2017), foi 
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possível cobrir 890 ha da área de estudo. Cabe destacar que essa metodologia para demarcação 

e identificação de espécies já foi realizada por Medeiros e Walter (2012) tanto no Norte de 

Tocantins como no Sul do Maranhão, evidenciando que a técnica de coleta aqui empregada não 

é inédita. 

Após o trabalho de campo, passou-se para a construção do mapa referente à área de 

estudo e para isso utilizou-se o polígono do município de São Francisco proveniente do IBGE 

do ano de 2014, em formato shapefile, que foi recortado no software ArcGis 10.2. Como os 

dados em questão se encontravam no Sistema de Coordenadas Geográficas SIRGAS 2000, 

realizou-se a reprojeção deste para o Sistema de Coordenada Projetada Universal Transversa 

of Mercator (UTM) com o uso do mecanismo denominado Data Management Tools – 

Projections and transformations – Features – Project. 

Em seguida, optou-se por buscar uma ferramenta no ArcGis 10.2 capaz de mostrar, no 

mapa, os locais (ou intervalos) capazes de representar a variedade quantitativa da espécie ao 

longo da área de estudo. O instrumento escolhido no SIG foi o IDW, conhecido também como 

inverso da distância. 

Este mecanismo de cálculo do ArcGis 10.2 permite classificar um atributo de acordo 

com sua variação média, ou seja, um local com maior quantidade de indivíduos de uma 

determinada espécie deverá apresentar um espectro de cor diferente de outro local com menor 

quantidade. 

Para isto, primeiro colocam-se os pontos sobre o mapa e em seguida o SIG calcula a 

média e o desvio padrão dos pontos ali presentes, criando um intervalo de valores proporcionais 

a um determinado desvio padrão. 

Para a carta geográfica em questão, a ideia foi plotar os pontos de localização estudados, 

garantindo que no mapa final estivessem presentes os locais com maior quantidade de 

exemplares por ponto.  

Como o IDW permite que os pontos de uma amostra mais próxima de uma célula 

possuam maior influência em seu valor, quando comparada a pontos distantes com o mesmo 

intervalo, é perfeitamente possível gerar um mapa capaz de apontar os variados intervalos 

médios máximos da espécie estudada. 

Cabe lembrar que o critério utilizado para sobreposição dos indivíduos se deu de acordo 

com a densidade populacional esperada máxima por ponto ao longo da área de estudo. Assim, 

o que está visível, em cada local da margem B, é a tendência de se encontrar a espécie na região 

de acordo com sua densidade populacional esperada. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 Caracterização do Vegetal  

 

Originária da família das Myrtaceas, a goiabeira é uma espécie arbustiva galhada que 

pode chegar a 8 m de altura originária do continente americano, sendo encontrada do México 

ao Brasil. Seu fruto possui pericarpo e polpa com sementes pequenas e em grande número 

(ESCRIG et al., 2001), variando basicamente em dois tipos: vermelha e branca e com alta 

resistência a locais adversos, sendo uma frutífera capaz de nascer ou sobreviver em 

praticamente todo tipo de solo da região tropical (GONGATTI NETTO; GARCIA; ARDITO, 

1996). 

A goiaba é constituída principalmente por taninos, flavonoides, óleos essenciais, álcoois 

sesquiterpenoides e ácidos triterpenoides (GONDIM et al., 2006) com ações hipoglicêmicas, 

antimutagênicas e ainda antimicrobianas (AMARAL et al., 2006). Praticamente toda a planta 

pode ser utilizada pelos seres humanos: casca, brotos, folhas e raízes, mas evidentemente o mais 

utilizado são os seus frutos. 

O fruto, além de muitos nutrientes, consegue se destacar e competir com outras frutas 

no mercado frutífero, uma vez que a goiaba pode ser comercializada tanto in natura, com o 

Brasil sendo o maior produtor mundial de goiabas-vermelhas (FRANCISCO; BAPTISTELLA; 

AMARO, 2005), como de maneira industrializada (CAÑIZARES; LAVERDE; PUESME, 

2003), com destaque para o seu uso na fabricação de sorvetes, sucos, vinhos e geleias 

(LOZOYA et al., 2002). 

Curiosamente, o doce de goiaba ou goiabada é o doce industrializado mais consumido 

pela população de menor poder aquisitivo, mostrando como esta fruta de fato está presente no 

dia a dia da família brasileira (PEÇANHA et al., 2006). 

Além do popular uso alimentício, essa espécie pode ainda ser utilizada pela medicina 

alternativa. Oliveira et al. (2007) apresenta entre os possíveis usos da Goiabeira, o tratamento 

a diversos tipos de anomalias intestinais, como cólicas, diarreias e disenteria. 

 

3.2 Geoprocessamento 

 

As Goiabas possuem papel importante na economia brasileira, basta citar que o país é o 

maior produtor mundial deste fruto (FRANCISCO; BAPTISTELLA; AMARO, 2005). No caso 
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deste estudo, esta espécie pouco apareceu no campo, apenas 168 indivíduos, sendo que quase 

60% das árvores catalogadas estavam presentes em menos de 10 pontos de coleta. 

Com base na FIG. 3, pode-se notar duas manchas de tamanho mediano na região central 

da margem B e uma ocorrência alta de indivíduos no extremo Sul do território estudado. 

 

 
Figura 3 – Mapa de distribuição média das Goiabas (Psidium guajava) na área de estudo 

Fonte: Dos autores (2021). 

 

Essa espécie apresenta algumas características próprias de germinação que podem 

ajudar a explicar essa ocorrência restrita, basicamente à beira do rio São Francisco, o que 

aparentemente causa surpresa tendo em vista ser esta uma espécie capaz de viver e se adaptar a 

praticamente todo tipo de solo presente nos trópicos (GONGATTI NETTO; GARCIA; 

ARDITO, 1996). 

A Psidium guajava possui um tipo de tegumento impermeável à água em suas sementes 

(SINGH; SONI, 1974). Para a planta ser capaz de germinar, é necessário que a água entre neste 

tegumento e, para isso, é preciso que ocorram pequenas rachaduras, algo conseguido, em geral 

quando se tem flutuação constante de temperatura (BEWLEY; BLACK, 1982). 

No caso específico da margem B, a temperatura média anual é de 24°C e clima tropical 

semiárido (IGA, 2006), portanto não ocorrem grandes mudanças abruptas de temperatura 

capazes de contribuir para a quebra de dormência das goiabas, com exceção da região próxima 
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ao rio São Francisco, que sofre pequenas flutuações típicas de qualquer área ribeirinha. É 

possível que essa característica curiosa das sementes das goiabeiras possa explicar essa 

ocorrência baixa, localizada e inesperada dessa espécie. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

Pode-se concluir que o objetivo principal deste artigo, gerar mapas por meio de 

metodologia de sobreposição de imagens cartográficas, utilizando-se a ferramenta IDW no 

Arcgis 10.2, foi exitoso. 

Os resultados aqui apresentados mostram que o uso dessa técnica pode e deve ser 

disseminado como instrumento decisório para gestão ambiental, sendo uma peça chave a ser 

pensada em processos de auxílio à decisão quanto ao uso da terra, contribuindo assim para a 

preservação do Cerrado. 

O mapeamento sobreposto aqui realizado apresenta as Goiabas (Psidium guajava) com 

uma baixa adaptação local, sendo localizada, mais intensamente, somente às bordas do rio São 

Francisco. 

A principal hipótese que ajude a entender essa curiosa distribuição, que é a necessidade 

de variabilidade de temperatura para quebra da dormência da semente, precisa ser melhor 

testada e mais observações realizadas. Isso se dá pelo fato da Goiaba ser originária do Cerrado 

e ser muito estranho que esteja majoritariamente localizada somente à beira de um grande rio. 

Sugerem-se mais estudos locais que possam corroborar, explicar ou desmentir a 

hipótese aqui ventilada sobre a localizada (e inesperada) distribuição da Psidium guajavana 

margem Noroeste do município de São Francisco. 
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