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Resumo: A ocupagdo do espago urbano de forma desordenada vem produzindo impactos ambientais. Esses
impactos danosos ao meio ambiente podem refletir falta de conhecimento por parte da populacdo, no que diz
respeito a conceitos sobre educagdo ambiental. A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento constitui uma
ferramenta a0 mapeamento do uso do solo de uma microbacia, podendo analisar comparativamente a
levantamentos do meio fisico, como os mapas geomorfoldgicos. Este trabalho teve por objetivo elaborar um
mapeamento do uso e ocupacdo do solo da microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro, no municipio de Ibipord —
PR, Brasil, no ano de 2011, e sobrepo-la a mapas de declividade do solo e de hipsometria, na tentativa de obter
relagdes da distribuicdo da paisagem com a forma do relevo. Para tanto, foram utilizadas imagens do satélite
Landsat-TM5, bandas 3, 4 e 5, de onde foram produzidos mapas de uso do solo através do Sistema de
Informagdes Geogréficas denominado SPRING. Os resultados obtidos proporcionaram informag6es que podem
contribuir para a aplicacdo de programas de educagdo ambiental direcionado a proprietarios rurais e, também,
para compreensdo de como se distribui a agdo antrdpica na microbacia estudada.

Palavras Chave: Educagdo Ambiental, Uso do Solo, Declividade.

Abstract: The urban environment use, in a disorderly way, has produced environmental damage. Such
damage to the environment can mean unawareness of the population, with regard to concepts of environmental
education. The use of GIS techniques provides a tool for watershed land use mapping, compared with surveys of
the physical environment, such as geomorphological maps. This work produced a mapping of land use of the
watershed Ribeirdo Engenho de Ferro, in the municipality of Ibipord - PR, Brazil, in 2011, and it overlaps the
maps of slope and hypsometric to obtain distribution landscape with the geomorphology relations. It used
satellite images Landsat-TM5, bands 3, 4 and 5 to produce land use maps from the Geographic Information
System called SPRING. The results provided information that can support the implementation of environmental
education programs for the farmers, and also for understanding how human activity is distributed in the
watershed studied.

Keywords: Environmental Education, Land Use, Slope.

INTRODUCAO

A ocupacdo do espaco pela sociedade de forma desordenada vem pressionando 0s
recursos naturais, produzindo processos como erosao, lixiviagédo e modificacdo da cobertura
vegetal. Esses impactos danosos ao meio ambiente podem refletir falta de conhecimento por
parte da populacédo, no que diz respeito a conceitos sobre educagdo ambiental.
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Este trabalho teve por objetivo elaborar um mapeamento do uso e ocupacdo do solo da
microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro, no municipio de Ibipord — PR, Brasil, no ano de 2011,
e sobrepo-la a mapas de declividade e de hipsometria, na tentativa de obter relacdes da
distribuicdo da paisagem com a forma do relevo e pontuar localidades. Com isso, ha
possibilidade de pontuar areas com potencial de risco ambiental e montar estratégias de acao
para implantar programas de educagdo ambiental direcionada a proprietérios rurais que
utilizam seus recursos fisicos, especificamente o solo, de forma impactante.

Atualmente, a utilizagdo de SIG’s (Sistemas de Informacao Geografica) constitui-se
em um instrumento fundamental no mapeamento de caracteristicas fisicas de uma microbacia
hidrografica para analisar impactos ambientais. O SIG tem a capacidade de coletar e processar
dados espaciais a partir de fontes diversas, de armazenar, atualizar e corrigir dados
processados, e também permite a realizacdo de procedimentos de analise dos dados
armazenados, sejam dados espaciais ou alfanuméricos (UFES, 2011).

Entre os pesquisadores que trabalham nas mais diversas ramificacbes da analise
ambiental, ha consenso de que a unidade basica de estudo é a bacia hidrografica que, para
Pires et al (2002), “constitui em um conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua
principal e seus afluentes, tornando uma unidade apropriada para estudos qualitativos e
quantitativos”. A utilizagdo de conceitos de bacias hidrograficas tem por objetivo a
determinacdo do espaco fisico funcional, sobre a qual podem se desenvolver programas de
educacdo ambiental, proporcionando de forma eficaz a abordagem dos impactos ambientais
presente na microbacia, que poderd fornecer subsidios para politicas publicas. Dentre 0s
impactos ambientais em uma bacia hidrografica, o de maior ocorréncia é o problema da
erosdo dos solos, resultando em sedimentacdo de canais, enchentes e perda de qualidade da
agua. Isso pode ocorrer por falta de programas de educacdo ambiental que conscientizem a
populacéo sobre a importancia do meio ambiente em que estéo inseridos.

H& diversas atividades sendo desenvolvidas atualmente em bacias hidrograficas
segundo a tematica da educacdo ambiental, tanto para criancas como para adultos.
TREVISOL et al (2010) discutiram

“(...) sobre a tematica das aguas superficiais e subterrdneas no ambito da Bacia
Hidrografica do Rio do Peixe - SC, de forma a estimular analises criticas sobre as
relacbes homem/natureza. Deste modo, procurou despertar as criangas e 0S jovens
para a situacdo dos recursos hidricos na Bacia e desenvolver a sensibilidade e a
consciéncia ambiental sobre os impactos que as a¢ées humanas depreendem sobre 0s
recursos hidricos.”

Rosa e Angelo (2012) refletem “sobre a educagdo ambiental escolar no territorio da
bacia hidrogréfica e sua sustentabilidade. (...) O aquecimento global e as mudancas climéticas,
exigem que as politicas educacionais, considerem a crise ambiental nas diferentes dimensdes
de vida da humanidade.”

Com as abordagens de Trevisol et al. (2012) e de Rosa e Angelo (2012), pode-se
pensar na possibilidade de estruturacdo de um programa de educacdo ambiental direcionado
ao espaco de uma bacia hidrogréfica, procurando, juntamente com a populacdo diretamente
envolvida, ensinar formas de detectar locais com impactos ambientais instalados e analisar
formas de mitigar esses impactos.
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METODOLOGIA

A Microbacia Hidrografica “Ribeirdo Engenho de Ferro” esta localizada no municipio
de Ibipora, situada no norte do Estado do Parana. A altitude média é de 500 metros em relagéo
ao nivel do mar, com sua localizagdo entre a Latitude 23°15°47.89”S - 23°18°31.21”S ¢
longitude 51°02°12.89”0 - 51°02°40.03” O (Figura 1). A microbacia hidrogréfica apresenta
uma forma em direcdo Oeste-Leste, tendo em seus principais afluentes diversos cdrregos que,
correm para o0 Rio Tibagi também em sentido Oeste-Leste.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO ENGENHO DE FERRO
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Figura 1: — Localizagéo da area de estudo
Fonte: aplicativo online GoogleEarth, 2011

A regido norte do Parana tem influéncia de dois climas para distinguir caracteristicas
estacionais de temperatura e pluviosidade. O Cfa — clima subtropical, onde a média do més
mais frio é inferior a 18°C (mesotérmico) e a do mais quente acima de 22°C, com tendéncia
de concentracdo de chuvas nos meses de verdo e poucas geadas, e Cfb — clima temperado,
onde a temperatura média do més mais frio é abaixo de 18°C (mesotérmico), e 0 més mais
quente abaixo de 22°C, com verdes frescos e sem estagdo de seca definida (CAVIGLIONE et
al, 2000). Destacam-se 0s meses de junho, julho e agosto, os quais compreendem o periodo de
aquisicdo de imagens digitais de satélite para analise do uso e ocupac¢do do solo, como sendo
0s meses menos chuvosos, diminuindo a interferéncia de nuvens sobre a area de estudo.

De acordo com Maack (1981), a vegetacdo que predominava no norte do Parana, por
conseguinte sobre a microbacia Engenho de Ferro, era mata pluvial tropical, composta de
Euterpe edulis (conhecida como palmito), de Aspidosperma polyneuron Muell. Arg.
(conhecida por Peroba), de melidceas como a Cedrela fissilis Vell (conhecida como Cedro) e
de Lauraceas como a Nectandra puberula (conhecida por Canela).
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Com a colonizacgéo da regido apo6s 1920, pela Companhia de Terras Norte do Parana
(CTNP), foi estimulada e inserida a cultura permanente do café, pastos artificiais e culturas do
algodéo, o que modificou drasticamente a paisagem da regido. A cultura do café perdurou até
meados da década de 80, e devido a geadas e ao preco, foi sendo substituida pelo plantio de
culturas anuais, sendo as principais 0 milho, a soja e o trigo, culturas mais valorizadas e que
permitem a mecanizagdo. (PREFEITURA DE LONDRINA, 2011)

Para a execucdo do mapeamento foi utilizado o software SIG-SPRING (CAMARA et
al, 1996) para efetuar o processamento das imagens digitais. Foram utilizadas as imagens do
satélite Landsat 5-TM (Thematic Mapper), obtidas do site do INPE, drbita-ponto 222/76, de
04 de novembro de 2011. Foram utilizadas apenas as bandas espectrais 3, 4 e 5, por serem
estas bandas as que apresentam maior discriminacdo da vegetacdo. As imagens digitais foram
importadas para o SIG - SPRING versdo 5.1.3 e recortadas, separando somente o limite da
bacia hidrogréfica.

Foi aplicado um aumento linear de contraste, técnica que consiste na redistribuicao
dos tons de cinza da imagem com intuito de realcar o contraste, sem alterar as propriedades
espectrais da imagem. Também foi realizada uma combinacdo falsa cor, técnica que permite a
melhor visualizacdo dos alvos ao serem coloridos a partir da locacdo das bandas do Landsat 5-
TM no espago RGB (Red, Green e Blue) (MOREIRA, 2004). Foram definidas classes
relacionadas ao uso do solo: cultura agricola, fragmento arboreo arbustivo, solo exposto,
pastagem, &gua e area urbana.

Foi utilizado o processo de segmentacdo por crescimento de regibes, técnica
automatica que consiste em contornar agrupamentos de pixels com texturas semelhantes na
imagem; definiu-se o parametro de similaridade com valor 25 e de area com valor 8. Nesse
limiar “area”, em uma imagem de resolucao espacial 30x30m, significa que a area minima a
ser segmentada é equivalente a 8 pixels de 900m2, ou seja, a 7.200 m2. Esses contornos
gerados foram vetorizados e feita a associacdo de cada poligono (agrupamento) a uma das
classes de uso do solo. Usou-se o aplicativo online GoogleEarth como apoio visual na
identificacdo e definicdo de cada classe de uso para cada poligono, devido a 6tima resolugédo
espacial das imagens desse aplicativo. Com isto, gerou-se o mapa de uso do solo da bacia.

Em uma fase posterior, foi georreferenciada e importada para o SPRING as cartas
topogréficas folhas Londrina (SF22-Y-D-111-4) e Assai (SF-22-Z-C-1-3), com curvas de nivel
de 20 metros, as quais foram desenhadas e processadas para gerar os mapas de declividade e
de hipsometria da bacia.

Por fim, foi feito o cruzamento dos mapas de declividade e de hipsometria com o
mapa de uso do solo, através de tabulacdo cruzada, para verificar a relagdo dos elementos da
paisagem com as caracteristicas geomorfolégicas da area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapeamento do uso do solo da microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro utilizou as
tecnologias do geoprocessamento, e produziu mapas tematicos e tabelas que contribuiram
para a analise da situacdo ambiental ocorrida na area de estudo.

XIV EPEA - Cascavel, PR, Brasil — 01 a 04 de outubro de 2013 ISSN???2?7? 4



CIRPEA - | Coléquio Internacional da Rede de Pesquisa em Especificar o Eixo Tematico:
Educacdo Ambiental por Bacia Hidrografica Educacdo Ambiental por Bacias Hidrograficas
X1V EPEA - Encontro Paranaense de Educacdo Ambiental

O mapa de uso do solo gerado é mostrado na figura 2. As dimensdes de area de cada
classe foram de 4,75 km? de fragmentos arboreo-arbustivos, 12,08 km? de pastagem, 2,17 km?
de culturas agricolas, 15,56 km“ de solo desnudo (que indiretamente sugere areas agricolas),
4,61 km? de area urbanas e 0,08 km? de corpos d’agua (lagoas). Nota-se, claramente, que a
area de estudo tem total dominio da atividade agropecuéria.

Com relacdo a geomorfologia da bacia, a figura 3 apresenta as curvas de nivel da area
e as figuras 4 e 5 apresentam o mapa de declividade e de hipsometria gerados a partir dos
dados altimétricos proporcionados por essas isolinhas de altitude.

MAPA DE USO DO SOLO DE 2011
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Figura 2: — Mapa de uso do solo da bacia em estudo
Fonte: elaborado pelos autores

Ap6s a confeccdo dos mapas, foi feita a tabulacdo cruzada do mapa de uso do solo
com o mapa de declividade da area, produzindo a matriz para analise apresentada na tabela 1.
Esta tabela propicia uma discussdo ambiental sobre a adequacdo dos elementos de paisagem
da bacia perante a condi¢do topografica em que esta inserido tal elemento. Nota-se, pelas
dimensGes de area na tabela, algumas distribuicdes espaciais 6bvias. Exemplo seja dado pela
distribuicdo espacial das areas de corpos d’agua da bacia, que ocupam as areas mais planas,
com declividades inferiores a 6%. Outros elementos distribuidos na paisagem ja preocupam
mais, como as areas medidas de cultura agricola e de solo nu em declives maiores que 12%.
Mesmo com a aplicacdo de manejo agricola adequado, que siga corretamente conceitos
ambientais conservacionistas, ha grande probabilidade de tais locais desenvolverem algum
tipo de processo erosivo, devido a pouca cobertura vegetal oferecida pela cultura agricola em
comparagdo a uma cobertura florestal, que seria o ideal nessas areas com declives mais
acentuados.
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CARTA TOPOGRAFICA DA BACIA
w51"0%° 52" wE1=02'27" w51°01'02" wE0F 597"
s23° 15377 \I\_,—\_/—/‘% T s23°15°37"
s2F 167" s231E17
23 18°57" 231857
8231737 231737
s 187 s23718 17"
8ZF 1857 2231857
whB10FE2" wB1*02'27" w51°01°02" whb#ag 37"
05 0 05 1 15 2Kkm -~ isolinhas de altinde
Figura 3: — Mapa com as isolinhas de altitude da bacia em estudo
Fonte: elaborado pelos autores
MAPA DE DECLIVIDADE DO TERRENO
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Figura 4: — Mapa de declividade da bacia em estudo
Fonte: elaborado pelos autores
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MAPA DE HIPSOMETRIA DO TERRENO
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Figura 5: — Mapa de hipsometria da bacia em estudo
Fonte: elaborado pelos autores

Tabela 1: Matriz oriunda da tabulacéo cruzada do mapa de uso do solo e de declividade (km?)

Declives (%) Fr:rgbjgg\(;geo Pastagem anL:JI,tCl:)I;Z Solo nu uébr:r?a Agua
0-3 1,58 3,33 0,57 4,77 1,53 0,04

3-6 0,28 0,84 0,20 2,26 0,42 0,03
6-12 0,84 2,80 0,81 6,61 1,81 0,01
12-24 1,11 3,79 0,53 1,86 0,82 0,00
>24 0,94 1,32 0,06 0,06 0,03 0,00

Fonte: elaborado pelos autores

Nessas localidades seria, possivelmente, interessante, uma intervencdo aos
proprietarios rurais para fornecer informacdes sobre a conservacdo do meio ambiente em
amplo sentido, onde o descuido de um proprietario pode refletir nos demais. A educacéao
ambiental e conservacionista poderia ser amplamente trabalhada nessas situacdes.

Nos locais com os maiores declives da bacia, acima de 24%, a situacdo ideal seria que
essas areas, que totalizam 2,41 km? estivessem totalmente ocupadas com fragmentos
florestais, e ndo com alguns casos pontuais contendo pastagem e atividades agricolas.
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Vale ressaltar também que a educacdo e conscientizacdo ambiental ndo sdo aplicadas
somente no meio rural, mas também no urbano. Existem alguns locais de ocupacdo urbana
com declividade acima de 12% que devem ser vistas com certo cuidado. Areas urbanas com
declives acentuados normalmente sdo ocupadas por populagdo de baixa renda, sem infra-
estrutura adequada, o que potencializa o impacto erosivo e destrutivo nesses locais, podendo
ocorrer deslizamentos de terra e consequente soterramento.

Ap0s a tabulacéo cruzada do mapa de uso do solo com o mapa de declividade da area,
foi feita outra tabulagdo cruzada do mapa de uso do solo com 0 mapa de hipsometria da area,
produzindo a matriz para analise apresentada na tabela 2.

Tabela 2: Matriz oriunda da tabulacéo cruzada do mapa de uso do solo e de hipsometria (km?)

Altitudes | Frag. arbdreo | Pastagem | Cultura | Solo nu Area Agua
(metros) arbustivo agricola urbana

340-370 0,34 0,78 0,12 1,34 0,16 0,00
370-400 0,59 1,27 0,28 4,19 0,07 0,05
400-430 0,64 1,86 0,48 4,52 0,32 0,03
430-460 1,16 3,32 0,45 1,47 0,64 0,00
460-490 0,71 2,11 0,26 0,59 0,73 0,00
490-520 0,73 1,52 0,24 0,81 2,37 0,00
520-550 0,48 0,94 0,31 1,30 0,17 0,00
550-590 0,10 0,28 0,03 1,34 0,15 0,00

Fonte: elaborado pelos autores

Ao sobrepor 0 mapa de uso do solo com o de hipsometria, nota-se uma concentracdo
de fragmentos arboreos e de pastagens situados entre as altitudes de 430 a 520 metros, locais
esses onde se concentra grande parte das areas com declives acentuados na bacia.

Também ocorre grande concentracdo de areas de uso agricola (culturas e solo nu) em
altitudes entre 370 e 430 metros, que sdo também areas mais planas, com menor risco de
erosao; isso mostra certa conscientizacdo ambiental por parte dos proprietarios rurais.
Também se pode comparar a concentracdo de area urbana em altitudes entre 460 a 520
metros, que séo as altitudes aproximadas nas quais se localiza a rodovia BR-369, ao longo da
qual a cidade desenvolveu sua expanséo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos proporcionaram informagdes que podem contribuir para a
aplicacdo de programas de educagdo ambiental direcionado a proprietarios rurais e, também,
para compreensdo de como se distribui a agdo antrépica na microbacia estudada.
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As peculiaridades da paisagem da microbacia “Ribeirdao Engenho de Ferro”
provocaram uma certa distribuicéo espacial entre as classes de uso do solo, mostrando pouca
concentracdo de paisagens em locais especificos. Este fato trouxe dificuldades na tentativa de
determinar uma tendéncia de ocupacdo do solo na bacia, baseado na associacdo
geomorfoldgica.

O mapeamento revelou-se efetivo na producdo dos dados e informagdes para anélise
da microbacia. Nos resultados obtidos, pode ser que houvesse resultados mais expressivos se
fossem utilizadas cartas topograficas com equidistancia de isolinhas menores que os 20
metros utilizados. Isso produziria um mapa de declividade e de hipsometria mais detalhado e
preciso, o que melhoraria a comparacgdo dos dados.
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