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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo estudar o potencial dos Sistemas de
Informacdes Geogréaficas (SIG’s), para obtencdo de parametros adequados e geracdo de
produtos tematicos digitais visando a representacdo do espaco geografico para estudos
regionais. O emprego de hardware tem sido um fator modificador da forma de
conducdo dos trabalhos, sejam cientificos ou ndo, aonde o uso intensivo dos mesmos
vem revolucionando métodos e técnicas de abordagem de problemas especificos,
propiciando, na maioria das vezes, avancos qualitativos expressivos e precisdo dos
resultados. Constata-se um avanco significativo no desenvolvimento de software
especifico para o tratamento de dados, baseado no uso de microcomputadores,
denominados de “informagdo geografica” ou mais simplesmente SIG’s, que vem
surgindo rapidamente e ganhando espaco considerado importantissimo no meio
cientifico. Tais sistemas apresentam peculiaridades que se destacam como sendo,
eficientes e limitados. Quando o usuério de um SIG defronta-se, mais frequentemente
do que possa parecer razoavel, com situacdes de limitacdo tanto na operacdo como na
aplicacdo destes sistemas. Nesse contexto as metodologias utilizadas foram as propostas
por De Biasi (1970), Rosim, Felgueiras e Namikawa (1993); Bertotti (1997 e 2006);
Pereira Neto e Valério Filho (1993), que empregadas isoladamente ou em conjunto, de
forma integrada fornecem informacg6es e dados importantissimos no poder de decisdo

nos diversos estudos de pesquisa cientifica, bem como, na orientacdo de processos de
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gestdo e planejamento ambiental, como de natureza urbana/rural, além de geracdo de
conhecimento das potencialidades socioambientais para fins de melhor aproveitamento
e ocupacao.

Palavras-chave: analise espacial; sistemas de informacdes geogréaficas; relevo; regido.

Introducéo

O projeto proposto teve como objetivo pesquisar e obter os parametros adequados
quando do emprego de técnicas de geoprocessamento referente ao relevo e a
geomorfologia visando a representacdo do espacial nas areas de interagdo entre os
sistemas naturais e sociais quando da geracdo de produtos tematicos. Esses sdo
imprescindiveis no estudo do planejamento de areas urbanas e rurais, pois fornece
informac@es basicas para a tomada de decisdo sobre a ocupacao do espaco territorial e
areas de preservacdo ambiental.

Perante aos graves problemas socioambientais, assume impulso a pesquisa
cientifica, tanto de base como de aplicacdo em diversos segmentos do conhecimento
ressaltando neste contexto a Geomorfologia, para poder determinar as possiveis areas de
ocupacdo e exploracéo racional, de suma importancia, porque engloba 0 meio ambiente,
a esfera de vida do homem e dos demais seres vivos.

Por outro lado, a caréncia de uma politica urbana e rural claramente definida
pelo Governo para o territorio brasileiro, tem feito, dentre outras disfuncBes socio-
espaciais, com que as propriedades rurais estejam num contexto de um falso
planejamento ocupacional, se desorganizem e se deteriorem principalmente as médias e
pequenas propriedades, expressando o processo de producdo e reproducdo do espago e
suas consequéncias mais imediatas. As acGes do Poder Publico, relativas ao
planejamento das propriedades rurais e das condi¢Ges de vida da populacdo rural tém se
revelado com pouco éxito, talvez porque o Governo ndo tenha compreendido
suficientemente o funcionamento das areas rurais, nem as tramas da organizacdo do

espaco geogréfico.
» Localizacdo da area de estudo

A area de estudo compreende as sub-bacias hidrograficas Paiol da Telha e

Bulka, localizadas na porcéo meridional do municipio de Guarapuava, abrangendo parte
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do terceiro Planalto Paranaense, situados na regido Sul do Brasil (Figura 1).

As sub-bacias hidrogréficas, Paiol da Telha e Bulka localizadas nos paralelos,
25° 23’ 50" — 25° 30’ 53" de latitude Sul e meridianos, 51° 20° 17" — 51° 28°40" de
longitude Oeste de Greenwich, altitude média de 1.100 metros e com uma area total de
12,269736 km®.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo

> Aquisicdo de material

A aquisigdo de material consistiu em duas etapas a primeira um estudo de todo o
acervo cartografico digital e analdgico, equipamentos e softwares disponiveis, a
segunda a reunido destes materiais com a finalidade de construir a base cartogréafica
georreferenciada para o desenvolvimento da pesquisa. O software utilizado neste
trabalho foi o SPRING Versdo 5.1.6 — Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas — (Copyright — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE ©
SPRING) devido ser disponibilizado gratuitamente pelo INPE.

= Material Cartografico — Meio Analdgico

Carta Topogréafica de Guarapuava: (Folha SG.22-V-D-I11-3 MI-2838/3) na escala de
1:50.000 e equidistancia de 20 metros.

= Equipamentos: Microcomputador (PC).
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Imagens de Satélite: Imagens CBERS disponibilizadas no site do INPE.

> Geoprocessamento

O Geoprocessamento é uma tecnologia que abrange um conjunto de
procedimentos de entrada, manipulacdo, armazenamento e analise de dados
espacialmente referenciados. Utiliza programas de computador que permitem o uso de
informacdes cartograficas (mapas e plantas) e outras informacBes a que se possa
associar coordenadas desses mapas ou plantas, ou seja, 0 geoprocessamento € o

processamento informatizado de dados georreferenciados (CAMARA, 1995).

> Recorte espacial — delimitacdo das bacias hidrogréaficas

A lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997 — Brasil (1997) e o documento mais
importante dos recursos hidricos, tendo como um dos seus fundamentos basearem-se na
bacia hidrogréafica como unidade territorial para a implementagdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Por isso, a importancia criteriosa desta unidade topogréfica.

O conceito de bacia hidrografica envolve um conjunto de terras drenadas por um
rio principal e seus afluentes (GUERRA, 1980). Para Argento e Cruz (1996), a
determinacdo da bacia hidrografica se faz a partir das curvas de nivel, tragando-se uma
linha divisora de agua que liga os pontos mais elevados — topos — da regido em torno da

drenagem considerada.

. Levantamento da rede de drenagem
Esta etapa caracterizou-se pelo levantamento da rede de drenagem com a
finalidade de delimitar a bacia hidrografica e os corpos d’agua, assim caracterizando a
rede de drenagem com relacdo ao padrdo e densidade hidrografica procurando

estabelecer as relagdes com as unidades geoambientais.

. Construcéo dos perfis longitudinais / levantamento das formas de topos e
formas de vertentes
Consistiu na construcdo dos perfis longitudinais e levantamento das formas de

topos e vertentes na bacia hidrografica, que se traduzirdo numa menor ou maior
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competéncia para transportar os materiais que afluem ao seu leito, nomeadamente, por
correntes de turbidez, ou por movimentos de massa das vertentes.

Compilacdo de mapas: mapa base ou carta de referéncia, geologia, clima,
vegetacao hidrografia e solos

Consistiu na passagem de documentos analogicos em digital, através do
processo de digitalizagdo e scannerizacéo.

= Confeccédo de produtos preliminares: mapa de hipsometria, mapa de declividade,

mapa de uso da terra, com uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s)

Consistiu na geracdo de produtos tematicos a partir da cartografia de base

digitalizada no Sistema de Informacéo Geogréfica.

» Definicdo dos principais sistemas ambientais

A definicdo dos sistemas ambientais (unidades morfoldgicas e geossistemas
associados) e os aspectos dindmicos do relevo serdo realizados mapeamentos geoldgicos
e geomorfoldgicos em escala de detalhe.

Dessa forma serdo utilizadas imagens de satélite CBERS para a
compartimentacdo das unidades morfoldgicas.

Contudo, em fungéo da alta complexidade dos sistemas ambientais, considera-se
ainda muito distante a possibilidade de um entendimento completo de todos os arranjos
e variaveis envolvidos em uma unidade geogréafica ou recorte espacial. As subdivisdes
dessas unidades geograficas em unidades inferiores podem possibilitar um melhor
entendimento da estrutura e dindmica da unidade territorial. A sequéncia da analise até o
nivel mais elementar, portanto, em escala de maior detalhe, certamente revela aspectos
ndo considerados em escala menor. Esta subdivisdo em unidades espaciais menores
possibilita a utilizacio de métodos de analise baseados na modelagem do
comportamento de processos fisicos, baseados em técnicas de geoprocessamento,
fornecendo um melhor entendimento do funcionamento destes recortes.

Por outro lado, a visdo global da metodologia em unidades geograficas em
escalas menores pode contribuir para o0 aprimoramento e integracdo de modelos
aplicaveis em diferentes escalas maiores, buscando, assim, refletir o funcionamento dos
ambientes a partir das interacdes de processos analisados em diversas magnitudes. A

espacializacdo dos diferentes fendbmenos conforme sua escala de interferéncia evidencia

Revista Geografica de América Central, Nimero Especial EGAL, Afio 2011 ISSN-2115-2563



Técnicas de geotecnologias na andlise do relevo e da declividade para estudos regionais
Luiz Gilberto Bertotti, Mauricio Camargo Filho, Monica Rodrigues Brisolla Rubio, Cleverson Gongalves

as condicdes de inter-relacdo e heranca entre 0s processos globais e locais, fornecendo a
visdo de sistema do espaco geogréfico. A versatilidade verificada na definicdo de
categorias e regionalizacdo dos fendbmenos com manifestagdo espacial implica num
potencial importante da metodologia.

Tais procedimentos sdo compativeis com uma visdo sistémica, cuja postura
metodoldgica incentiva a utilizacdo conjunta de diferentes metodologias, e factivel em
funcdo dos avancos tecnoldgicos contemporaneos (SARAIVA, 2005).

» Visitas ao campo

Foram importantes no sentido de confirmar os dados obtidos através dos
procedimentos que utilizaram o geoprocessamento, e também na obtencdo de
informac@es sobre localizacdo de pontos referenciais que ndo conste nos documentos
cartograficos com auxilio de Sistema de Posicionamento Global (GPS) e na analise da
paisagem in loco. As visitas em nimero de duas foram realizadas apds a geracéo de
alguns mapas tematicos, por exemplo, declividade, hipsometria, e com auxilio de um

GPS de navegacdo possibilitou a confirmacao das informacges obtidas em laboratorio.

> Organizagdo de mapas tematicos analiticos para elementos das unidades
geomorfoldgicas e andlise espacial

As combinagdes das varidveis, determinadas por processos climaticos,

geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, hidroldgicos e bioldgicos, resultam em uma

homogeneidade fisiondmica, passivel de delimitacéo.

> Diagndstico especializado — procedimentos de andlise e interpretacdo dos
dados

As mensuracdes efetuadas sobre as variaveis descritivas dos elementos fornecem
imensidade de informacgdes. Essas informacGes necessitam serem analisadas para
compreender as questdes relacionadas com a correlagdo, comportamentos, causalidades
e dependéncia entre elas.

A caracterizacdo fisica consiste na descricdo e na anélise setorial que permite
estudar a dinamica e o alcance dessas unidades, modificando e estabelecendo limites
cada vez mais precisos, ou seja, a caracterizacdo expressa uma visao de conjunto e ndo

uma solucéo analitica exaustiva.
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> Recorte espacial

Os recortes espaciais sdo imprescindiveis na anélise espacial juntamente com o
recorte tematico, pois ambos no contexto da pesquisa geogréfica sdo elementos
essenciais para o seu desenvolvimento. Diante dessa importancia, foram inicialmente
obtidos dados e informacdes institucionais disponiveis nos diversos segmentos da
gestdo publica. De posse dessas informacGes e materiais analdgicos e digitais
constituiram um banco de dados no programa SPRING, e em seguida como 0 uso da
Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico possibilitou a visualizacdo
espacial dessas informacdes (BERTOTTI, 2007).

= Delimitag8o das bacias hidrogréaficas
De modo geral o contorno da bacia tem sido feito topograficamente, pelas linhas

de festo, individualizando vérias bacias hidrograficas.

Analises e Discussoes

Quais sdo os parametros adequados que podem ser utilizados no estudo relevo
visando a representacdo espacial?

O pesquisador defronta-se, mais frequentemente do que se possa parecer
razodvel, com situacdes de limitacdo tanto na operacdo como na aplicacéo,
principalmente quando se refere ao uso das geotecnologias.

Outro ponto considerado importante neste processo € o avango tecnoldgico, onde
se constata que tratamento convencional de dados tem sido gradualmente substituido
por modernas técnicas geotecnoldgicas que, pelo seu potencial de integracdo, facilidade
de manuseio e velocidade de operagdo, ganha cada vez adeptos entre os pesquisadores e
planejadores.

A principal tendéncia dos pesquisadores e planejadores é a selecdo, e a utilizacéo
na maioria das vezes, dos parametros (valores) que séo apresentados por alguns
sistemas default.

Neste contexto, s@o evidenciadas duas situacOes consideradas como
importantissimas, uma relacionada a estrutura dos indicadores organizados e outra a aos
parametros propriamente ditos, desta forma ao representar o espagco geografico, como
alternativa viavel de analise, tem-se como proposta estar contribuindo com os sistemas

de planejamento ambiental para a solugdo de problemas socioeconémicos e ambientais.
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» Mapa de declividade
O mapa de declividade foi gerado, a partir da seguinte rotina de procedimentos

no programa SPRING 5.1.7.:

a) Registro da base cartografica.

b) Digitalizacdo e ajustes das curvas de nivel e ajustes.

c) Determinacdo das classes de declividade.

d) Criacdo da grade TIN e da imagem de declividade.

e) Fatiamento da imagem de declividade.

f) Geragdo do mapa de declividade.

g) Edigéo.

Os valores de declividade referente as sub-bacias do Bulka e Paiol da Telha, que
compdem a area de estudo, encontram-se descritas no quadro 1, e a representacdo

gréfica dessas classes de declividade estdo apresentadas na figura 2.

Quadro 1. Classes de declividade na area de estudo — 2010

Classes / Declividade % Area (km?) %
(A)0-3 1,992256 16,22
(B)3-8 1,405446 11,44
(C)8-20 4,649655 37,85
(D) 20-45 3,700508 30,12
(E) >45 0,536533 4,37

Avrea total das classes 12,284398 100,00

Com a proposta de obter os parametros adequados quando da geragédo do mapa
de declividades optou-se pelas equacOes adaptadas de Mendonca (1980), abordadas na
metodologia de Donzeli et al. (1983); Pereira Neto e Valério Filho (1993):

e Porcentagem de acerto de classificacdo da classe i:
PA;= (ACCi/Ar;).100

e Porcentagem de erro de omissao da classe i:
EO; = 100-Pa;
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e Porcentagem de erro de incluséo da classe i:
Eli = ((ACi-ACCi)/(AT-AR;)).100

Porcentagem total de acerto:

N N
PAT = Z w,.PA, = Z[HCCE — AT)
i=1 i=1

Porcentagem de erro de omisséo total:
J"II-
EOT = 100 — PAT = Z w,.EO,

Onde:

AT = éarea total; AR = érea real (verdade terrestre); AC = area classificada pelo

SPRING; ACC = area corretamente classificada; N = numero de classes de declividade;
W = fator de ponderacéo = Ari/AT.

O quadro 3 apresenta os dados referente a tabulacdo do mapa de declividade
obtido com a utilizacdo do &baco sendo a referéncia de base com o0 mapa de declividade

gerado no Sistema de Informacdo Geogréfica, software SPRING v. 5.1.6.

Quadro 3. Indices do cruzamento — CZ 01 (DECTEST x DECSPRING)

Classesde | ACC (m") |[PA (%) |EO (%) |EI(%) PAT (%) | EOT (%)
Declive

1.992.256,00 | 90,67 9,33 5,78
1.405.446,00 | 87,58 12,42 15,02
4.649655,00 | 82,47 17,53 8,89 89,97 10,03

3.700.508,00 | 70,56 29,44 13,78

m| O O @

536.533,00 | 65,96 34,04 0,57

Fonte: Equacdes adaptadas de Mendonga (1980)

Notas: DECTEST: mapa de declividade — ABACO. (Sub-bacias Bulka e Paiol de
Telha).
DECSPRING: mapa de declividade gerado no SPRING.
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SUB—BACIAS HIDROGRAFICAS, BULKA E PAIOL DA TELHA, 2010

MAPA DE DECLIVIDADE
426 458 460
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7188
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Figura 2. Mapa de declividade

» Hipsometria

Na dimensdo hipsométrica referente as sub-bacias de Bulka e Paiol de Telha,

encontram-se as seguintes classes e respectivos percentuais, conforme quadro 2, a

representacdo grafica da hipsometria da &rea de estudo esté contida na figura 3.

Quadro 2. Classes de hipsometria na area de estudo — 2010

Classes (metro) Area (km?) %
<1050 4,624347 37,64
1050 — 1100 4,019411 32,71
1100 - 1150 2,113810 17,21
> 1150 1,528690 12,44
Avrea total das classes 12,286258 100,00
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SUB—BACIAS HIDROGRAFICAS, BULKA E PAIOL DE TELHA, 2010

MAPA DE HIPSOMETRIA
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Figura 3. Mapa de hipsometria

» Procedimentos morfoldgicos das sub-bacias Bulka e Paiol da Telha no processo de
escoamento

A forma da bacia hidrografica é bastante importante pela sua influéncia no
periodo considerado das cheias. Bacias hidrograficas de forma arredondada tendem a
favorecer o escoamento superficial, dando origem as cheias denominadas de maior
ponta.

Para a determinacdo da forma das sub-bacias hidrogréficas do Bulka e Paiol de
Telha foi empregado o indice de compacidade de Gravelius (Kc), que relaciona o
perimetro da bacia hidrografica P, com o perimetro de uma bacia de igual area mas de

forma circular A.

K.=P/2\7TA=0.282 P4

K¢ =0,282*15,164481 / /12,269736

Ke=1.22

11
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Quanto menor Kc mais arredondada é a bacia hidrogréafica, portanto 1.22 se
aproxima bastante de 1, ou seja, a sub-bacia do Bulka e Paiol da Telha favorecem o
escoamento superficial.

A densidade de drenagem (Dd) que se traduz pela relacdo existente entre o
comprimento total dos cursos de agua de uma bacia hidrografica e a area da mesma.
Este indice sofre grande influéncia quanto & escala referente aos documentos
topogréficos, pois em escalas consideradas pequenas ndo séo representados 0s cursos de

agua das bacias elementares.

Dd=Ct/A

Dd = 18,234500 / 12,269736

Dd = 1,49 km/km?

Com este indice as sub-bacias hidrograficas do Bulka e Paiol de Telha possuem
baixa densidade de drenagem, onde se concluiu que sdo areas constituidas por relevo
plano e suave, cuja condicao de alta permeabilidade permitindo rapidez de infiltracdo de
agua e consequente formacao e recarga de leng6is aquiferos.

Conclusodes

Trata-se da recapitulacdo sintética dos resultados do projeto de pesquisa,
ressaltando o alcance e as consequéncias dos esclarecimentos, bem como seu possivel
mérito.

Este estudo permitiu avaliar o grande potencial de Sistemas de Informacdes
Geograficas na integracdo de dados geocodificados através de técnicas de
geoprocessamento visando a representacéo.

Em uma primeira analise pode afirmar que o trabalho cumpriu o objetivo
principal a que se propunha, ou seja, possibilitou a obtencdo de dados importantes, que
aumentaram o grau de precisdo quando da geracéo dos produtos tematicos.

Outro ponto que merece ressalva diz respeito a rapidez e exatiddo dos calculos,

evidenciando o dominio cognitivo dos usuarios que constroem produtos tematicos sobre
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as bases cartograficas, o qual foi adquirido no momento da construcdo dos referidos
produtos tematicos e que pode ser revisto a qualquer momento.

Diante do exposto, fica clara a opcdo pelos Sistemas de Informagdes
Geogréaficas tendo em vista uma boa visualizacdo apresentada pelos seus produtos
tematicos com alto grau de acuracidade e sua ampla difusdo no campo do ensino e

pesquisa.
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