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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o método aplicado para extrair feicbes geogréficas
utilizando um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) e técnicas de Geoprocessamento. A
contribuicdo desse trabalho é disponibilizar dados espaciais de apoio a gestdo de recursos hidricos
de bacias hidrograficas da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema (UGRHI-22). Para tanto foram utilizadas ortografias cedidas pela empresa EMPLASA,
na resolu¢do de 1(um) metro e precisdo compativel com a escala 1:25.000 e também o software
ArcGIS como SIG. Com esses materiais foi possivel mapear feicdes das bacias hidrograficas da
UGRHI-22 como cursos d’agua e areas de nascente, ambas armazenadas em arquivos na extensao
shapefile. Para extrair tais feicbes foi empregada a vetorizacdo manual no ArcGIS, a partir da
interpretacdo visual das ortografias. Dessa forma, foram mapeados aproximadamente 50% dos
cursos d’agua da regidao da UGRHI-22 até o momento. Os resultados desse trabalho proporcionam
suporte a delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente e a subsequente manutencio e
recuperacao de areas degradadas por acdes antrépicas.
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USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM FOR MAPPING
WATER RESOURCES - CASE STUDY IN THE PONTAL DO
PARANAPANEMA

ABSTRACT

This work aims to present the method applied to extract geographic features using a Geographic
Information System (GIS) and Geoprocessing techniques. The contribution of this work is providing
spatial data to support the management of watersheds water resources of Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22). Therefore it was used orthographies
given by the company EMPLASA, with 1(one) meter of resolution and precision compatible with the
scale of 1:25,000, also ArcGIS software was used as a SIG. With all these materials it was possible
mapping geographic features of watersheds from UGRHI-22 like watercourses and spring areas, both
stored on file extension shapefile. To extract features was employed manual vectorization on ArcGIS
from the visual interpretation of orthographies. It was mapped about 50% of the watercourses of the
UGRHI-22 region until now. The results of this work may support tasks of delimitation of Permanent
Preservation Areas tasks and offer support to the maintenance and recovery of degraded areas by
human actions.

KEYWORDS: Cartographic process. Mapping. Water resources. Environmental planning.

EL USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL
MAPEO DE LOS RECURSOS HIiDRICOS - ESTUDIO DE CASO EN EL
PONTAL DE PARANAPANEMA

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo exponer el método utilizado para extraer las caracteristicas
geogréaficas utilizando un Sistema de Informacién Geografica (SIG) y técnicas de Geoprocesamiento.
La contribucién de este trabajo es proporcionar datos espaciales que apoyan la gestién de los
recursos hidricos en las cuencas hidrograficas de la Unidad de Gerenciamiento de Recursos Hidricos
del Pontal de Paranapanema (UGRHI-22). Por lo tanto, hemos utlizado la ortofotografia
proporcionados por la empresa EMLASA, en la resolucién de un metro y la precisién compatible con
la escala de 1: 25.000 y también el software ArcGIS como SIG. Con estos materiales fue posible
mapear caracteristicas de las cuencas hidrogréficas de la UGRHI-22 como los cursos de agua y
zonas de nascentes, ambos almacenados en archivos con extension shapefile. Para extraer tales
caracteristicas fue utilizada la vectorizacibn manual en ArcGIS, a partir de la interpretacion visual de
la ortofotografia. De este modo, se han mapeado aproximadamente el 50% de los cursos de agua en
la region de UGRHI-22 hasta el momento. Los resultados de este trabajo proporcionan la delimitacién
de las Areas de Preservacion Permanente y el consecuente mantenimiento posterior y la
recuperacién de areas degradadas por la accién humana.

PALABRAS CLAVE: Produccion cartografica. Cartografia. Los recursos hidricos. Planificacion
ambiental.
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INTRODUCAO

Impactos ambientais sé&o alteracbes que ocorrem no meio ambiente ou em
algum de seus componentes por determinada acédo ou atividade humana. Nota-se
com isso a necessidade de ferramentas que oferecam suporte as atividades de
conservagao, monitoramento e(ou) de recuperacdo dos recursos de um ambiente.
Um importante instrumento que age nesse sentido é o planejamento ambiental.
Segundo Santos (2004), o planejamento ambiental atua, principalmente, como um
fator de ordenacdo do uso e ocupacdo do meio ambiente, visto que o uso do solo
tem relacéo direta com a degradacao do meio.

No contexto de bacia hidrografica, o planejamento ambiental se constitui em
um importante instrumento para auxiliar 0o gerenciamento dos Seus recursos,
incluindo-se os recursos hidricos (MOTA, 2003; LEAL, 2012). A concretizagdo do
planejamento territorial ambiental necessita ter como alicerce preocupag¢des com a
preservacido ambiental, conservacao de bens naturais e recuperacdo das areas
degradadas (ROSS, 2009).

O ciclo hidrolégico possui sua dindmica e funcionamento natural, porém,
intervengdes antropicas alteram sua naturalidade. Os problemas ocorridos com a
agua podem ser referentes a quantidade, como escassez, estiagem, ou a qualidade
da agua, como a contaminagdo de mananciais que acaba impossibilitando seu uso
para abastecimento humano (BRAGA et al., 2005).

Segundo Derisio (2007), os recursos hidricos necessitam ser objeto de um
estudo aprofundado, com levantamento e a avaliacdo de sua qualidade e quantidade
desse recurso, uma vez que a agua doce utilizavel representa menos que 1,1% da
guantidade de agua do nosso planeta e essa abundéancia sdo espalhadas de forma
irregular.

As acdes de prevencao ou correcdo de atividades, naturais ou antrépicas,

gue ocorrem em um ambiente, em sua maioria, sdo dependentes do conhecimento
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da distribuicdo espacial das feicbes desse ambiente, bem como dos fendmenos e de

suas relacdes. Nesse processo, tem papel fundamental, a aplicagcdo dos conceitos
de Cartografia e, mais recentemente, de ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, denominadas de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). A
ciéncia cartogréfica possibilita a elaboracao de produtos referencias que dao suporte
ao desenvolvimento de estudos ambientais em quaisquer uma de suas dimensdes,
tais como inventario, diagnostico, analise de impacto, politicas de controle da
atividade humana, etc. (MEDEIROS; CAMARA, 2004).

De acordo com Camara e Davis (2004), o conhecimento sobre a distribuicéo
geografica dos fenbmenos e recursos naturais sempre foi uma parte importante das
atividades das sociedades organizadas. Inicialmente, esse conhecimento era obtido
apenas em documentos e mapas em papel, o que impedia uma analise espacial a
partir da combinacéo de diversos dados. A partir dos anos 60, este cenario sofre um
processo de transformacgédo, devido ao desenvolvimento da tecnologia de
informatica, com a qual se torna possivel armazenar e representar as informacdes
geograficas em ambiente computacional, dando origem a Cartografia digital e ao

Geoprocessamento.

OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é apresentar o método empregado para a extracéo
de feicOes geograficas em ortofotografias digitais usando um Sistema de Informagéo
Geografica e técnicas de Geoprocessamento. A principal contribuicdo desse estudo
é disponibilizar dados espaciais de apoio a gestdo dos recursos hidricos de bacias
hidrogréaficas da 222 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do

Paranapanema, a UGRHI-22.

METODODOLOGIA
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A metodologia deste trabalho esta dividida em duas grandes partes: materiais,

caracterizacdo da UGRHI-22 e extracdo das feicdes geograficas em ortofotografias.
Os materiais consistiram em ortofotografias digitais e um Sistema de Informacao
Geografica. As ortofotografias foram cedidas pela empresa EMPLASA, a qual é
responsavel por realizar o projeto de ‘Atualizagcdo Cartografica do Estado de Séao
Paulo — Mapeia S&o Paulo’. Segundo a EMPLASA (2015), tais ortofotos tém
resolucdo espacial de 1 (um) metro (m) e foram produzidas a partir de fotografias
aéreas digitais obtidas entre os anos de 2010 e 2011, com resolucéo espacial de 45
centimetros. Uma média de 40 fotos aéreas foram utilizadas para produzir cada
ortofotos. Um total de 1727 ortofotos sdo necessérias para recobrir todo o Estado de
Sédo Paulo. A precisdo planimétrica dessas ortofotos digitais € compativel com a
escala 1:25.000, e os arquivos sao disponibilizados no formato .tiff georreferenciado
(EMPLASA, 2015). O sistema de informacdes geograficas utilizado foi o ArcGIS

10.2, o qual é desenvolvido pela empresa americana ESRI.
Caracterizacdo da UGRHI-22

A 22% Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema esta localizada no extremo oeste do estado de Sdo Paulo, na area
limitrofe com os estados do Mato Grosso do Sul e Parana, entre os rios Parana e
Paranapanema (Figura 1). Além desses, o Santo Anastacio e Pirapozinho s&o outros
dois principais rios dessa unidade de gerenciamento. Um total de 26 municipios
estéo total ou parcialmente inseridos na UGRHI-22, a qual tem extensao territorial de
11.838 km? e abrange populac&o superior a 480 mil habitantes (CBH-PP, 2015).

Em razdo da diversidade de recursos naturais e multiplos recursos hidricos
presentes na regido do Pontal do Paranapanema, varios projetos contemplando a
conservagao, a recuperacdo e 0 monitoramento desses recursos tém sido
desenvolvidos com o apoio do governo do Estado de S&o Paulo. O intuito € o de
promover acdes nessa unidade hidrografica, a qual tem a caracteristica de ser

formada por vérias bacias hidrogréaficas, como mostra a Figura 2.
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Figura 1: UGRHI-22 e seus municipios.
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Figura 2: Bacias hidrograficas da UGRHI-22.
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Extracdo de feicGes geograficas a partir de ortofotografias digitais

A atividade de mapeamento das feicbes da UGRHI-22, teve inicio no final do
segundo semestre de 2014, a partir de uma parceria entre a FCT-UNESP
(Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”), por meio do grupo de pesquisa GADIS (Gestdo Ambiental e
Dindmica Socioespacial), coordenado pelo Prof. Dr. Antonio Cezar Leal e a
Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), por meio do Nucleo de Estudos
Ambientais e Geoprocessamento (NEAGEO) e do Programa de Mestrado em Meio
Ambiente e Desenvolvendo Regional/MMADRE, dos quais a Prof®. Dr®. Ana Paula
Marques Ramos € membro. Essa parceria fomenta parte de um Projeto Teméatico
FAPESP (Processo: 2012/23959-9) intitulado “Mapeamento e Analise do Territorio
do Agrohidronegocio Canavieiro no Pontal do Paranapanema-Sdo Paulo-Brasil:
Relacdes de trabalho, conflitos e formas de uso da terra e da agua, e a saulde
ambiental”, coordenado pelo Prof. Dr. Antonio Thomaz Junior, também, da
FCT/UNESP.

As feicdes que vém sendo mapeadas nas bacias hidrograficas da UGRHI-22
sdo cursos d’agua e areas de nascente. Ambas as feicbes tém sido armazenadas
utilizando a primitiva geométrica de poligono, em arquivos na extenséo shapefile. O
método empregado para a extracdo dessas feicdes consiste na vetorizacdo manual,
a partir da interpretacéo visual das ortofotografias no software ArcGIS. Definiu-se a
escala de visualizacédo 1:3.000 para extrair as feicdes nas ortofotografias, pois estas
tém alta resolucdo espacial (1m) e, nesta escala, possibilitam identificar e interpretar

mais facilmente as feicdes geogréaficas de interesse (Figura 3).
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Figura 3: Escala de visualizag¢ao utilizada para mapear as feigcoes da UGRHI-22.
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Para atender a diferentes demandas do Projeto Teméatico FAPESP
(Processo: 2012/23959-9), os dados de cursos d’agua (em amarelo na Figura 3) e
de areas de nascente (em laranja na Figura 3), inicialmente, obtidos na primitiva
geométrica de poligono, estdo sendo convertidos para a primitiva geométrica de
linha e ponto, respectivamente. Para se obter tais resultados, tem-se recorrido a
diferentes ferramentas de Geoprocessamento disponiveis no ArcGIS. No caso das

feicbes de curso d’agua, o procedimento aplicado tem consistido em:

1. Aplicacdo do operador dissolve na primitiva de poligono, para agregar
diferentes trechos de cursos d’agua em um unico;

2. Conversao da primitiva de poligono para a primitiva de linha, por meio
da aplicacdo do operador Polygon to line;

3. Eliminacdo das extremidades dos poligonos convertidos para linha,
por meio pelo operador delete; e

4. Aplicacdo do operador colapse dual line to centerline na primitiva de

linha para se obter o eixo central da camada.
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No caso das feicOes de areas de nascentes, aplicou-se o operador Polygon
to line, o qual possibilita obter o centro de um poligono. Com isso, as areas de
nascentes extraidas das ortofotografias na primitiva de poligono puderam ser

obtidas como feigéo pontual.

RESULTADOS

Para ilustrar a producdo cartografica obtida, até o presente momento no
andamento do Projeto Tematico FAPESP (Processo: 2012/23959-9), no qual esse
trabalho esta inserido, a Figura 4 apresenta os cursos d'agua ja extraidos por
fotointerpretacdo das ortofotografias digitais. Além disso, um estudo de caso €
apresentado considerando o Alto Curso do Rio Santo Anastacio, visando ilustrar os
resultados parciais obtidos quanto a etapa de conversao dos dados cursos d’agua e
areas de nascente para as primitivas geométricas de linha e ponto, respectivamente,
como mostra a Figura 5.

Nota-se (Figura 4) que aproximadamente 50% da regido da UGRHI-22 teve
os cursos d’agua mapeados. Deve-se ressaltar que este € um trabalho oneroso, em
termos de tempo, pois requer do operador um treinamento na extracdo desse tipo de
feicdbes por fotointerpretacdo. Quanto ao método empregado para converter os
dados da primitiva de poligono para a primitiva de linha (cursos d’agua) e de ponto
(nascentes), verifica-se (Figura 6) que o método empregado € eficaz, pois possibilita
a obtencdo e a manipulacdo dos dados de drenagem em distintas primitivas. Com
isso, esse procedimento deve ser aplicado para todo o restante da UGRHI-22.

Cabe ressaltar que os dados de drenagem podem ser utilizados na
delimitacio das Areas de Preservacdo Permanente, as quais, dentre outras,
possibilitam concretizar as a¢fes de manutencdo ou de recuperagdo de areas
degradas por agfes antropicas.

A tomada de decisdes para essa area de nosso territorio é de extrema

importancia para a manutencdo dos recursos hidricos que se encontram
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desprotegidos e ameagados. Com o auxilio do planejamento ambiental é possivel

efetivar acdes que visem a melhoria dessas areas, visando a prote¢do dos recursos
hidricos. O levantamento de dados sobre os recursos hidricos atua como suporte

para o desenvolvimento do planejamento ambiental das areas em estudo.
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Figura 4: Drenagem extraida das bacias hidrograficas da UGRHI-22.
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Figura 5: Resultados dos recursos hidricos para o Alto Curso do Rio Santo Anastacio na UGRHI-22.
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CONCLUSAO

Esse trabalho descreve o método aplicado na extracdo manual de
feicOes, a partir de ortofotografias digitais, usando um Sistema de Informacao
Geogréfica e técnicas de Geoprocessamento. Conclui-se que o0s resultados
obtidos contribuem para a disponibilizacdo de dados espaciais de apoio a
gestado dos recursos das bacias hidrogréaficas existente na UGRHI-22. Conclui-
se, ainda, que os resultados auxiliam em projetos cuja a tematica seja a
protecdo das aguas do Pontal do Paranapanema.

O uso de Sistema de Informacdo Geografica e de técnicas de
Geoprocessamento se mostraram importantes ferramentas para viabilizar a
extracdo de feicbes em ortofotografias digitais. Conclui-se que o uso de
geotecnologias podem otimizar o desenvolvimento de trabalhos relacionados
ao planejamento ambiental de bacias hidrograficas, tais como as presentes na
UGRHI-22.

Recomenda-se que os dados resultantes desse trabalho sejam
utilizados para promover melhorias na protecdo dos recursos hidricos da 22%
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema,
no intuito de minimizar diversos impactos ambientais decorrentes de acdes,
sobretudo, antrépicas. Além disso, recomenda-se 0 uso dos dados de cursos
d’agua e nascentes para a delimitacdo das APP’s conforme recomendacdes da

legislag&o vigente sobre o tema.
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