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RESUMO: O presente trabalho demonstra a importancia do uso dos Sistemas de
Informacoes Geograficas (SIG) como ferramenta para analise de dados e
mapeamento. Este estudo tem como objetivo o levantamento de dados na regiao do
Municipio de Francisco Beltrao a fim de gerar mapas da declividade e ocupacao do
solo, subdividindo em faixas permeaveis e impermeaveis. Os resultados alcancados
na geracao dos mapas demonstram a eficiéncia do sistema, resultando em dados
que podem ser visualizados de forma clara e concisa e que garantam a interpretacao
das informacoes aplicadas. Estes mapas podem gerar diversos indicadores para a
gestao urbana, através da algebra de mapas no SIG, demonstrando areas de
instabilidade como os alagamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informacao Geografica, estudo do solo, analise
ambiental.

1. INTRODUCAO

A maioria das cidades se desenvolveram ao entorno dos rios, como forma de
garantia de suprimentos, transporte e irrigacao. Com o crescimento urbano ao longo
dos anos, 0s rios passaram por intervencoes como estrangulamento, canalizacao,
aterros, canal-avenida e eliminacao de fontes e nascentes.
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Essas intervencOes aliadas a outros fatores como a impermeabilizacdao do
solo, poluicao das aguas e o assoreamento do leito resultam em alagamentos que
prejudicam toda a populacao ao seu entorno. Tucci et al (1995) afirma que um uso
do solo desordenado possibilita a ocupacgao do leito dos rios, a impermeabilizacao
do solo (fazendo com que a agua que naturalmente se infiltraria acabe escorrendo
superficialmente), erros nos projetos de macrodrenagem (sobretudo pela falta de
integracao entre os diversos 6rgaos que atuam na infraestrutura urbana) e o
estrangulamento de trechos dos rios sao as causas dessas inundacgoes.

Conforme comenta Raitz (2012, p.46) sobre o SIG: “trata de uma importante
ferramenta para analise de paisagem”. Pode-se definir essa ferramenta como “um
sistema composto de pessoas, meios técnicos e organizacionais, que realizam a
recolha, transformacao e introducao de dados com objetivo do processamento da
informacao conforme o seu futuro uso para as investigacdes geograficas e outras
aplicacoes praticas” (Konecny, 1985 apud Raitz, 2012, p.46).

Os sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), parte integrante das atuais
técnicas do geoprocessamento (ou geotecnologias), sdo destinados a
manipulacdao das informacoes georreferenciadas (referenciadas
espacialmente), oferecendo recursos para armazenamento,
gerenciamento, manipulacao e analise de dados, e permitindo a geracao
de produtos como mapas, relatérios e arquivos digitais (VIVIANI et al, 2005,
p.45).

Com esse sistema € possivel a geracao de novas informacoes a partir da base
de dados, como forma de subsidio para a aplicacdo em dados de infraestrutura,
analise de recursos disponiveis e planejamento para novas atividades. Neste
trabalho serao apresentados mapas que ilustram a ocupacao e uso do solo e a
relacao entre a declividade e tipo do solo no municipio de Francisco Beltrao, através
da utilizacao do SIG.

Esses dados fornecerdao subsidios para identificar areas permeaveis e
impermeaveis e compara-las as regioes de alagamentos para verificar as areas de
influéncias. As elaboracdes dos mapas sao fundamentais como um instrumento ao
planejamento urbano e reorganizacao da cidade e a identificacao de areas que
necessitam intervencoes para mitigar problemas ambientais como os alagamentos.

2. MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa dessa pesquisa foi a revisao bibliografica que nos forneceu
embasamento teédrico a fim de direcionar a pesquisa e apontar dados importantes
gue devem ser considerados ao analisar os mapas gerados através do SIG. Em um
segundo momento dessa pesquisa foram coletados dados cartograficos para a
sobreposicao de imagens e analise através do programa SIG ArcGIS, versao 10.
Como materiais para a realizacdo dos mapas de ocupacao de solo, com
demonstracao das areas permeaveis e impermeabilizadas foram necessarios
diversos documentos georreferenciados que puderam compor as informacoes
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essenciais para a composicao dos mapas.

Bases cartograficas vetorizadas em meio digital, com referencial geodésio. A
folhas SG-22-Y-A e SG-22-Y-C referente aos dados SRTM, obtidos através do site da
EMBRAPA, nos fornecem imagens dos detalhes do relevo e da topografia. A partir
dessas informacoes foi possivel obter dados altimétricos que possibilitam a
elaboracao de modelos de elevacao para estudo do relevo. Outro dado importante,
foi a shapefile fornecida pelo IBGE, com dados das dividas regionais, que
possibilitam delimitar a area de estudo. Também foram utilizando as imagens do
satélite Landsat-8, fornecidas em trés bandas nos quais foram compostas na
composicao colorida RGB 6-5-4.

2.1. CARTA DE DECLIVIDADE

A influéncia do relevo pode ser computada através da relacao entre a
densidade de drenagem e o entalhamento dos canais fluviais. Esta informacao é de
grande importancia devido aos problemas de alagamento existentes no municipio de
Francisco Beltrao. Com a elaboracao do mapa de declividade foi possivel identificar
a relacao de influencia quanto aos alagamentos na malha urbana do municipio.

Para processamento dos mapas as 2 imagens SRTM foram inseridas na
tabela de conteudos do ArcMap, no formato de layers e sobre elas foi sobreposto o
shapefile (SHP, poligono) do municipio de Francisco Beltrao. A imagem foi recortada
considerando o poligono, montando assim o mapa de declividade do municipio. Com
0 mapa de declividade em maos foi realizado a classificacao das declividades de
acordo com o0 método de Ross (1994).

De acordo com tal método as faixas amarelas do mapa possuem declividade
entre O a 6%, a vulnerabilade dessas areas € muito fraca. As faixas laranjadas
possuem declividade entre 6% e 12% indicando areas de baixa vulnerabilidade. Ja
as faixas vermelhas possuem declividade entre 12% e 20% indicando
vulnerabilidade média. As manchas cor de rosa representam faixas de declividade
entre 20% e 30% representando zonas de forte vulnerabilidade. As faixas em azul
apresentam declividade acima de 30% sao locais de vulnerabilidade muito forte.
Pode-se observar na Figura 01 a imagem resultante

2.2.  CARTA DE DECLIVIDADE PONDERADA

O mapa de declividade ponderada foi gerado a partir do mapa de declividade,
nesse mapa foi realizada uma reclassificacao das faixas de declividade atribuindo
pesos para as mesmas, de acordo com o método de Ross (1994). Neste mapa para
as faixas (bege) com inclinacao entre 0% e 6%, muito fraca, foi atribuido peso 1, pois
€ a faixa com menor vulnerabilidade. As faixas amarelas que possuem declividade
fraca entre 6% e 12% foi atribuido peso 2. As faixas vermelhas que representam
declividade entre 12% a 20% possuem declividade média, por isso possuem peso 3.
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Ja as faixas em roxo foi atribuido peso 4 pois a vulnerabilidade é forte devido a uma
declividade entre 20% e 30%. E para as faixas em azul que possuem declividade
acima de 30% com vulnerabilidade muito forte foi atribuido peso 5.

Esses pesos podem nos levam as identificar no mapa as zonas mais
vulneraveis e menos vulneraveis apenas observando as cores das faixas. O mapa de
declividade ponderada, com seus respectivos pesos servira para fazer o cruzamento
de dados com o0 mapa de ocupacao do solo, que também possui pesos de 1 a 5, em
relacao a vulnerabilidade, como pode ser observado na Figura O1.

Figura 01: Mapa de declividade e declividade ponderada do Municipio de Francisco Beltrao-PR
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2.3. CARTA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

O mapa de uso e ocupacao do solo pode demonstrar a principal atividade
realizada no local de estudo, obtendo as informacoes referentes as atividades da
sociedade. A organizacao do espaco do municipio de Francisco Beltrao tem grande
influéncia agricola, utilizando o solo em grande parte para pastagem e plantio, a
concentracao de industrias e comercia concentra-se apenas na malha urbana.

Para realizacao deste mapa foi necessario obter dados a partir das imagens
disponibilizadas pelo satélite LANDSAT-7, selecionado as bandas 3, 4, e 5. A escolha
dessas bandas baseou-se no comportamento espectral da vegetacao exibido no
processo de interacao com a REM (Radiacao Eletromagnética). Desse modo, a faixa
do vermelho mede a concentracao de pigmentos foliares, a do infravermelho préximo
a densidade de biomassa e a do infravermelho médio a concentracao de umidade
foliar (SANTOS, s/d, p.49).

Também se procurou buscar o registro mais recente dos dados, desprovida
de nuvens a fim de que fosse possivel registrar dados atuais das informacdes. Apds
a exclusao das areas externa do limite do municipio de Francisco Beltrao, formou-se
0 mapa com o0 mosaico constituido pelas imagens do satélite Landsat. Devido a
grande extensao da area de interesse, a metodologia hibrida foi utilizada através da
interpretacao visual comparando a imagem gerada pela composicao de cores.

A ponderacao do mapa de uso e ocupacao foi realizada para afim de atribuir
notas que foram comparadas com o risco de erosao do solo, para que seja possivel
realizar a algebra de mapas.

Foram realizadas cinco categorias para obtencdo do mapa final do uso e

56



ocupacao do solo: vegetacao densa e rasteira, cultivo, solo exposto e rios, conforme
0 grau de protecao ambiental, sendo 5 a maior protecdo e 1 a menor. Pode-se
observar na figura 02:

Figura 02: Mapa Uso e Ocupacao do solo e Mapa do Uso e Ocupacao do solo ponderada do
Municipio de Francisco Beltrdo-PR
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3. RESULTADOS

A partir dos dois mapas realizados e ponderados foi possivel realizar a algebra
de mapas através do SIG, no qual resultou na composicao que indica as regioes de
maior risco de erosao no solo com base na declividade e uso e ocupacao do solo.

Para a realizacao da algebra de mapas foi necessario a determinacao de
notas de importancia dos dois fatores considerados nesse estudo, para isso foi
determinado que a declividade possuia a importancia de 0,75 e 0 uso e ocupacgao
do solo a importancia de 0,25 com relacao ao risco de erosao da regiao.

A partir desse mapa € possivel analisar as areas de maior risco destacadas
na cor vermelha até a minima graduacao destacada na cor azul, a legenda de cores
demonstra a classificacao de risco, como podemos observar no Figura n° 03:
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Figura 03: Mapa da agebra de mapas do Municipio de Francisco Beltrao-PR
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia aplicada neste artigo pode ser considerada pratica e de facil
de ser interpretada, obtendo através da visualizacdo o entendimento e a
compreensao da representacao grafica. Quanto ao mapa de uso e ocupacgao do solo
no municipio de Francisco Beltrao, podemos considerar que as imagens do satélite
aliados ao SIG constituem ferramentas importantes para quantificar as ocupacgoes
do solo e fornecer informagdes para planejar medidas de modo que diminua os
problemas ambientais e contribua para o desenvolvimento urbano de forma
planejada.

Através do mapa declividade podemos observar através das faixas de cores
que as faixas amarelas e laranjadas podem ser ocupadas sem que haja risco de
desmoronamento de solo, devendo-se tomar cuidado com faixas de baixa
declividade proximas a rios, essas faixas podem estar sujeitas a alagamentos. As
faixas vermelhas possuem declividade entre 12% e 20%, essas faixas possuem
média vulnerabilidade, o que deve levar engenheiros e arquitetos a tomarem um
cuidado maior na elaboracao de projetos nessas areas, deve ser realizada uma
investigacao e elaborado um projeto de contencao adequado, para que as regioes
possam ser habitadas com seguranca. Ja as areas em cor de rosa e azul indicam
zonas de vulnerabilidade forte e muito forte, em relacao a declividade, essas zonas
podem estar sujeitas a deslizamentos e escorregamentos de solo.

No mapa de declividade ponderada pode ser feita uma analise rapida em
relagao as faixas com menos risco € maior risco em relacao a declividade,
observando as faixas de cores que estao relacionadas a pesos de 1 a 5: Bege, baixa
vulnerabilidade; amarelo vulnerabilidade fraca; laranja , vulnerabilidade média;
vermelho vulnerabilidade forte, azul, vulnerabilidade muito forte.
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