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RESUMO

Este trabalho visou a utilizacdo de ferramentas tecnoldégicas em uma bacia hidrogréfica para a
conservacao dos recursos hidricos. A bacia hidrogréafica utilizada foi a do Ribeirdo Agua do Paredéo,
localizada em uma importante regido do estado do Parana, no municipio de Jataizinho. As bases
cartogréficas foram: a carta planialtimétrica em formato digital (IBGE, 1991), utilizadas no
georreferenciamento, e imagem de satélite para obtencdo do uso do solo. O SIG-IDRISI Selva foi
utilizado para georreferenciamento da imagem, e o mapeamento da vegetacdo presente na bacia
hidrografica. O software CartaLinx foi utilizado na delimitagdo dos elementos presentes na bacia
hidrografica (limite, rede de drenagem e areas de uso do solo). O mapa de uso do solo da bacia
hidrografica mostrou que o uso “culturas” foi a classe mais presente na bacia, ocupando 56,97 %
(82,83 ha). Desta forma, o mapa tematico permitiu um zoneamento da area, e os resultados do
trabalho mostraram a eficiéncia, rapidez e confiabilidade das ferramentas utilizadas, sendo estas,
muito Uteis para futuros projetos, gerando dados que auxiliardo nos futuros planejamentos de
ocupacao e recuperacdo da area, além de avaliar se as areas estdo sendo manejadas corretamente.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informagdo Geografica. Geoprocessamento. Preservagéo
Ambiental.

GEOTECHNOLOGY PLANNING IN A BOWL OF LAND
OCCUPATION RIVER LOCATED IN AN IMPORTANT
PARANA STATE REGION

ABSTRACT

This work aimed at the use of technological tools in a watershed for the conservation of water
resources. The watershed used was the Ribeirdo Agua do Pared3o, located in a important place of
Parana state, in the city of Jataizinho. The cartographic databases used were: planialtimetric letter in
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digital format (IBGE, 1991), used in georeferencing, and satellite imagery to obtain land use. The SIG-
IDRISI Selva was used for image georeferencing, and the mapping of the vegetation in the watershed.
The CartaLinx software was used in the delimitation of the elements present in the watershed
(boundary, drainage network and land use areas). The map of land use of the watershed showed that
the use "cultures" was the most present in the basin class, occupying 56.97% (82.83 ha). In this way,
the thematic map permitted a zoning of the area, and the results of the study showed the efficiency,
speed and reliability of used tools, which are very useful for future projects, generating data that will
assist in future planning of occupation and recovery of the area and to evaluate if the areas are being
managed properly.

KEYWORDS: Geographic Information System. Geoprocessing. Environmental Preservation.

PLANIFICACION GEOTECNOLOGIA EN UN TAZON DE
TERRENO OCUPACION RIO SITUADA EN UNA
IMPORTANTE REGION EM ESTADO DEL PARANA

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo la utilizacién de las herramientas tecnolégicas en un hito para la
conservacion de los recursos hidricos. La cuenca se utilizé el Ribeirdo Agua do Paredado, que se
encuentra en uma region importante de lo estado de Parana, en Jataizinho. Las bases de datos
cartogréficos fueron: carta planialtimétrico en formato digital (IBGE, 1991), que se utiliza en la
georreferenciacion, y las imagenes de satélite para obtener el uso del suelo. El SIG-IDRISI Selva se
utilizé para una imagen georreferenciacion, y el mapeo de la vegetacién en la cuenca. El software
CartaLinx se utiliz6 en el trazado de los elementos presentes en las (areas de limites, de la red de
drenaje y uso de la tierra) de las cuencas hidrograficas. EIl mapa de uso del suelo de la cuenca
mostré que el uso de "culturas" fue el mas presente en la clase cuenca, ocupando 56,97% (82,83 ha).
De esta manera, el mapa tematico permitié una zonificacion de la zona, y los resultados del estudio
demostré la eficiencia, la velocidad y la fiabilidad de las herramientas utilizadas, que son muy Uutiles
para futuros proyectos, la generacion de datos que ayudard en la planificacién del futuro de la
ocupacion y la recuperacién de la zona y evaluar si las areas se estan gestionando correctamente.
PALABRAS CLAVE: Sistema de Informacion Geografica. Geoprocesamiento. La preservacion del
medio ambiente.

1. INTRODUCAO

A exploragao da terra para produzir alimentos para o sustento do homem
guase sempre foi de forma desordenada e sem planejamento. Na literatura, séo
citados diversos casos de empobrecimento do solo por erosdo intensa,
assoreamento de cursos d’agua, desertificacdo, entre outros.

A partir do momento em que o homem comecgou a associar estes fatores
com o mau uso do solo, surgiu o interesse para 0 entendimento a respeito das
causas destas catastrofes e ao mesmo tempo a se pensar numa forma planejada de
proteger o solo, bem como sua capacidade produtiva. Neste contexto, o

planejamento do uso do solo pode ser entendido como um conjunto de técnicas que,
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quando aplicadas corretamente, protegem o solo, prolongando assim, 0 seu
potencial produtivo (Dainese, 2001).

Os problemas ambientais vivenciados no mundo tém mostrado niveis
alarmantes de depauperamento dos recursos naturais, principalmente do solo e da
agua, assoreamento e poluicdo dos rios e corregos, afetando a saude dos animais e
da humanidade, causando problemas de disponibilidade de 4gua, queda dos niveis
de producdo agropecuaria, comprometendo a economia global e a qualidade de vida
da populacéo (Torres et al., 2006).

A escassez qualitativa e quantitativa da A&agua esta associada,
historicamente, a modelos de desenvolvimento baseados na utilizacao irracional dos
recursos naturais. Os conflitos intensificados em seus usos mdltiplos motivaram
reacoes e busca de solugcdes visando a compatibilizacdo entre exploragéo
econbmica e utilizacdo racional dos estogues ambientais (Magalhdes Junior e
Cordeiro Netto, 2003).

O uso racional do solo deve ser baseado em atividades produtivas que
considerem o potencial de terras para diferentes formas de uso, fundamentado no
conhecimento das potencialidades e fragilidade dos ambientes, de forma a garantir a
producdo e reduzir os processos geradores de desequilibrio ambiental, com base
em tecnologias técnica e ambientalmente apropriadas (GEBLER e PALHARES,
2007).

Segundo Oliveira et al. (1992), além dos fatores de formacdo do solo, ha
também os fatores pedogenéticos: adicdo, transformacdo, perdas e transporte

interno.

Ainda os mesmos autores afirmam que o homem constitui um elemento
perturbador da constituicdo e arranjo das camadas dos solos, pelas modificagcoes
gue imprime na paisagem através de desmatamentos, reflorestamentos, aberturas
de estradas, aplainamentos, escavacdes ou através de alteracdes que realiza
diretamente no solo, com aracbes e gradagens, aplicacdo de corretivos e
fertilizantes, irrigacdo, drenagem ou mesmo na simples e continuada deposicéo de

restos de sua fauna diaria.

Concomitantemente a formacdo do solo, ocorre a erosdo do solo com a
remocao de suas particulas pela atuacdo de forgcas exdgenas, principalmente pela

acdo da 4gua e do vento (VIEIRA et al., 1996). A forca motriz da erosdo é a energia
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cinética dos agentes erosivos, que com diminuicdo progressiva da energia, ocorre a
deposicdo dos sedimentos originado do material erodido (WEILL, 1999). Os
depositos de sedimentos, efémeros ou ndo, podem se formar em qualquer posicéo
de uma vertente, mas preferencialmente nas areas mais planas como sopés ou
depressdes do terreno (CERRI, 1999).

De acordo com Araudjo Junior (1998), citando Iwasa & Prandini (1980), a
erosao pode, de inicio, estar refletindo o mau uso do solo e depois de certo tempo,
as condicdes intrinsecas da area, como geologia e geomorfologia, o clima e o

regime hidrologico das bacias.

Segundo Moreira (2001), o pouco conhecimento dessa camada superficial
da crosta terrestre e o manejo inadequado fizeram com que solos produtivos
passassem a improdutivos ou até verdadeiros desertos. Assim, surgiu o interesse do
homem em conhecer mais detalhadamente os tipos de solos e suas distribuicdes
geograficas para ter um controle mais efetivo das terras, aplicando técnicas
adequadas a cada solo para evitar desgaste natural. Desde entdo, segundo o
mesmo autor, muitas ferramentas tém sido usadas para o mapeamento dos solos

em todo mundo.

Segundo Silveira et al. (2013), existe uma nova forma de agricultura que visa
a manutencédo das boas condi¢des do solo e a adocdo de manejos emergenciais ou
preventivos abrangendo controle de erosdo, modernas técnicas de mecanizagcao
agricola, uso correto e adequado dos fertilizantes e corretivos.

Dentro da gestdo ambiental, uma das principais dificuldades com que se tem
defrontado é a falta de uma fonte de dados com informagdes basicas da paisagem.
Tais informacfes s&o0 extremamente necessarias em projetos ambientais,
especialmente para realizar a recomposicdo de areas degradadas, fornecendo
auxilio ao manejo e a conservacgédo do solo e da 4gua nas bacias hidrogréficas.

O mapeamento de uma bacia hidrografica permite estudos e planejamentos
de atividades urbanas e rurais, com determinacdo do uso e ocupacao do solo,
indicacdo de &reas propicias a exploragdo agricola, pecuéria ou florestal, previsdo
de safras e planejamento urbano (CAMPOS et al. 2009).

Para SANTOS et al. (1993), o uso de imagens de satélite como base

cartografica é bastante promissor, visto que seu relativo baixo custo, facil aquisicao,
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periodicidade podem fornecer importantes informacfes sobre mudancas no uso da
terra.

Nos trabalhos realizados por PIROLI et. al.,, (2002), concluiu-se que o
Sistema de Informacfes Geograficas, através dos seus diferentes médulos, permite
a elaboracdo das divzaersas analises necessarias ao conhecimento da ocupacao
atual das terras na bacia hidrografica, e que a imagem do sensor Thematic Mapper
do satélite Landsat 5 fornece uma boa base de dados que, apesar de sua pouca
resolucao, atende as necessidades exigidas para trabalhos desta natureza, devido a
rapidez com que as informacfBes podem ser analisadas e a amplitude do espaco
fisico alcancado.

Os sistemas de informacao geografica sdo considerados tipos especiais de
sistemas de informacao, automatizados para armazenar, analisar e manipular dados
geograficos. Tais ferramentas revolucionaram o monitoramento e a gestdo dos
recursos naturais e uso do solo, devido a capacidade de analise de grande
quantidade de informacgéo de diversas origens, de forma simultanea (Aronoff, 1989;
Bull,1994; Camara et al., 1996).

2. OBJETIVO

O objetivo foi a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento para a
determinacao das atividades antrOpicas e mapeamento de uso e cobertura da terra
da bacia hidrografica Ribeirdo Agua do Pareddo, localizada no municipio de
Jataizinho, estado do Paran&, com o intuito de obter dados que servirdo como base
para auxiliar nos projetos das areas, e na sua viabilizacdo de irregularidades, além

do fornecimento de informacdes sobre o processo e eficiéncia do método em estudo.

3. MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Agua do Pared&o localiza-se no municipio de
Jataizinho (PR), na mesorregidao Norte Pioneiro Paranaense (sul do Brasil),
localizada entre as coordenadas UTM, longitudes 504000 a 508000 m W e latitudes
7426000 a 7428000 m S, com uma area de 145,38 ha.
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Segundo dados da carta de solos do Estado do Parana (FOLHA SF-22-Z-C-I-
3 MIR 497), elaborado pela EMBRAPA (2007), constatam-se que na bacia do
Ribeirdo Agua do Pareddo sdo encontrados os seguintes tipos de solos:
NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico (RRe 10), NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico (NVef 3) e uma pequena area de GLEISSOLO HAPLICO (GX 1).

A vegetacdo local é a Floresta Estacional Semi-decidual Atlantica e em
grande parte da bacia o solo é propicio as atividades agricolas, sendo a soja, 0
milho e o trigo os cultivares mais plantados na regiao.

O processamento dos dados foi realizado em um microcomputador Intel Core
[-5 3230M 2.6 GHz com turbo boost 3.2GHz, Intel HD grafics 4000, 15.6" HD LED.

O Sistema de Informacbes Geogréficas - IDRISI Selva foi utilizado para a
elaboracdo do uso da terra a partir da classificacdo ndo supervisionada, para a
elaboracdo do mapa de conflito e na conversdo dos dados vetoriais em imagem
raster.

O software CartaLinx foi utilizado na digitalizagdo do limite da bacia
hidrogréfica, da rede de drenagem e das areas de cobertura vegetal, obtidas através
de imagens de satélite.

A delimitacdo de uma bacia hidrogréafica € dada pelas linhas divisoras de agua
gque demarcam seu contorno. Estas linhas sao definidas pela conformacédo das
curvas de nivel existentes nas cartas planialtimétricas e ligam os pontos mais
elevados da regido em torno da drenagem, ARGENTO & CRUZ (1996).

A digitalizacdo do limite da area da bacia hidrografica do Corrego Agua do
Paredao — Jataizinho (PR) foi realizada via tela do computador, através do modulo
de digitalizagcéo (digitalize) no IDRISI. Para tanto, utilizou-se a Carta Planialtimétrica
em formato digital editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(1991), folha Assai (MI-2759-3) e Urai (MI-2759-1), em escala 1:50.000, com curvas
de nivel de 20 em 20 metros, segundo os pontos mais elevados em torno da
drenagem, tendo-se como base a definicdo de Rocha (1991) para bacia hidrografica.

No georreferenciamento, foi utilizado o sistema de coordenadas planas,
projecdo UTM, datum Corrego Alegre, bem como dois arquivos de pontos de
controle, sendo o primeiro da imagem digital e o outro, da carta topografica de folha
Assai (MI-2759-3) e Urai (MI-2759-1), editada pelo IBGE. Foram determinadas as
coordenadas de cada ponto, e com estes dados, foi feito um arquivo de
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correspondéncia, através do comando Edit do menu Database Query, presente no
modulo Analysis.

A conversao dos dados vetoriais em imagem raster e 0 seu processamento foi
realizado com auxilio do Sistema de Informa¢des Geograficas — Idrisi, versdo 15.0
(Andes), bem como a determinacéo das areas das classes de solo e uso das terras
da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Santo Antdnio. O software Idrisi 15.0 - Sistema de
Informagbes Geogréficas também foi utilizado no processo de georreferenciamento
da imagem de satélite.

A composicdo das imagens de satélite Landsta foi obtida a partir da
combinacdo das bandas 3, 4 e 5, obtida a partir da imagem de satélite digital,
bandas 3, 4 e 5 do sensor “Thematic Mapper” do LANDSAT - 5, da 6rbita 220, ponto
76, quadrante A, passagem de 04/10/2011, escala 1:50000, pois esta apresenta
uma boa discriminacdo visual dos alvos, possibilitando a identificacdo dos padrbes
de uso da terra de maneira l6gica. Esta composigao apresenta os corpos d’agua em
tons azulados, as florestas e outras formas de vegetacdes em tons esverdeados e
0s solos expostos em tons avermelhados. A seguir, foi realizado o
georeferenciamento da composicdo, utilizando-se para isso do mébdulo
Reformat/Resample do SIG — IDRISI, sendo os pontos de controle obtida nas cartas
planialtimétricas do IBGE (1991). Ap6s o georreferenciamento, foi feito o corte,
extraindo-se apenas a area da bacia.

Os usos presentes na area foram demarcados sobre grande numero de
locais, com base na imagem de satélite, buscando-se abranger todas as variacfes
de cada ocupacéo do solo. Foram indicados os nomes para cada classe de uso da
terra, associados aos seus respectivos identificadores, sendo a imagem classificada
e 0s cartogramas demonstrativos da distribuicdo espacial de cada uso da terra com
base nestes dados.

ApoOs a elaboracdo do mapa de uso e ocupacao da terra, as areas foram
determinadas com o auxilio do software SIG — IDRISI, utilizando-se do comando
Area do menu Database Query, pertencente ao modulo Analysis, sendo
posteriormente determinadas as porcentagens de cada classe.

A coleta de amostras de treinamento foi efetuada mediante as visitas
realizadas in loco, para sanar eventuais duvidas de classes de uso, visando

constatar as informacdes adquiridas a partir da imagem de satélite. Tais visitas
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foram efetuadas em data proxima a de aquisicdo de cada uma das imagens, uma

vez que o comportamento da vegetacao e o uso do solo variam ao longo do ano.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da utilizacdo das cartas planialtimétricas dos municipios de em
formato digital editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(1991), referentes aos municipios de Assai (MI-2759-3) e Urai (MI-2759-1), em
escala 1:50.000, obteve-se o limite da bacia hidrografica do Cérrego Agua do

Paredao — Jataizinho (PR), conforme a Figura 1.

Figura 1. Bacia hidrografica do Cérrego Agua do Ribeirdo Coqueiro - Jataizinho

(PR).
o = o
g : :
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Il Rede de Drenagem

A
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A partir da utilizacdo de uma composicdo falsa cor nas bandas TM3, TM4 e

TM5 da imagem de satélite digital Landsat 5 de 2011, através do Sistema de

O

Informacdo Geografica — IDRISI Selva, foi possivel discriminar, mapear e quantificar
5 feicbes na bacia hidrografica do Ribeirdo Agua do Pareddo — Jataizinho, PR
atraves da classificacao digital em tela (verdade terrestre).

A classificagdo em tela da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Agua do Pared&o
permitiu detectar a presenca de cinco classes de uso do solo, sendo estas
representadas por Vegetacdo natural, culturas, pastagem, fruticultura e

lagos/represas, como podemos observar na Figura 2.
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Figura 2. Usos e ocupacdes na bacia hidrogréafica Ribeirdo Agua do Pareddo —
Jataizinho, PR.
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A interpretacdo dessas informacdes retiradas do mapa é feita de forma

detalhada ao analisar a (Tabela 1), que contém os valores em hectares e

porcentagens de cada classe de uso do solo e vegetacao natural em relacao a area

total da bacia.

Tabela 1 - Areas totais em hectares e porcentagens relativas as classes de uso na
bacia hidrogréafica Ribeirdo Agua do Paredado — Jataizinho, PR.

Classes de uso da Terra Area

(ha) %
Vegetacao Natural 15,03 10,34 %
Culturas 82,83 56,97 %
Pastagem 29,61 20,37 %
Fruticultura 17,46 12,01 %
Lagos e represas 0,45 0,31 %
Total 145,38 100
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Os resultados (Figura 2 e Tabela 1) mostram que a bacia hidrografica vem
sendo ocupada por mata ciliar (15,03 ha), culturas (82,83 ha), pastagem (29,61 ha),
fruticultura (17,46 ha), e com lagoas/represas (0,45 ha).

Os dados obtidos permitiram analisar a preservacdo ambiental da bacia
hidrogréafica do Ribeirdo Agua do Pared&o, sendo que esta ndo esta ambientalmente
conservada, pois as areas de vegetacao natural representam apenas 10,34% da
area, e de acordo com o Cdédigo Florestal, a reserva minima de florestas deve ser de
20%. Este € um parametro muito importante, pois segundo Rocha (1991), as
florestas sédo essenciais para o controle de eroséo e de enchentes, uma vez que séo
fundamentais na recarga do lencol freatico, quando situadas em locais adequados.

Segundo Nardini (2009), o levantamento do uso do solo, em uma
determinada regido, torna-se um aspecto de interesse fundamental para a
compreensao dos padrbes de organizacdo do espaco, ja que o0 conhecimento das
alteracbes ambientais, provocadas pela acdo antropica, possibilita uma visdo dos
problemas existentes e produz subsidios para gestdo dos recursos naturais. E
condicdo primordial para se programar uma politica de uso racional do solo e de
respeito a suscetibilidade e capacidade de suporte do meio ambiente aos impactos

antrépicos, possibilitando o desenvolvimento socioecondémico sustentavel.

5. CONCLUSOES

O trabalho cientifico possibilitou conhecer a realidade da bacia hidrogréafica
Ribeirdo Agua do Pared&o, que esta pouco preservada conforme o cédigo florestal
brasileiro vigente, apresentando ocupacdo agricola em areas que deveriam estar
compostas por Reservas Legais, e juntamente com isso, testar a viabilidade e
agilidade de ferramentas tecnoldgica existentes.

A imagem de satélite e a utilizacdo dos sistemas de informacdo geogréafica
mostraram-se importantes ferramentas em funcdo da facilidade e rapidez no
mapeamento das unidades de paisagem, e, dessa forma, permitiram subsidiar na
elaboracdo de mapas digitais, fornecendo resultados confiaveis num pequeno

intervalo de tempo.
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Os dados obtidos auxiliardo nos futuros planejamentos de recuperacéo da area,
visto que possibilitaram a verificagdo de que a &rea da bacia ndo vem sendo
ambientalmente preservada, pois se apresenta coberta com apenas 10,34% de
vegetacdo natural, sendo que o minimo exigido pela legislacdo do Codigo Florestal

Brasileiro vigente € de 20%.

O alto indice de ocupacédo do solo por culturas em geral na bacia (56,97%)
reflete a predominancia da ocupacao agricola regional.

Desta forma, podemos ressaltar que com a grande expansao das atividades
humanas sobre o ambiente, a demanda por tecnologias ambientais tem sido e deve
estar presente no planejamento de utilizacdo e fiscalizacdo de areas, por serem
ferramentas com baixo custo e ageis, fornecendo resultados confiaveis, eficientes e

rapidos.
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