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APRESENTACAO

O livro “Geoprocessamento aplicado no planejamento de bacias hidrograficas’
apresentauma coletaneade trabalhos desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas
em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e Topografia
(GEPEGEO), cadastrado no CNPQ desde 2007, sobre estudos de tecnologias para
coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informacéo dos processos que
ocorrem na unidade territorial de bacias hidrograficas e municipais.

Os artigos compilados neste livro foram desenvolvidos por discentes dos
Programas de Pés-Graduacgao Stricto Sensu, da FCA, UNESP — Botucatu; UNESP/
Tupa, entre outros, reconhecidos pela CAPES e por docentes da area de Agronomia,
Engenharia Florestal, Fisica e Geografia.

O conteudo deste livro traz subsidios para futuros trabalhos que utilizam
geotecnologias aplicadas para o planejamento ambiental de bacias hidrograficas,
servindo de fonte de informacdes para o desenvolvimento de novas pesquisas na
area de ciéncias agrarias.

O planejamento ambiental envolve compilacdo e levantamento de dados,
estabelecimento das unidades cartograficas e até a aplicacdo de um método de
avaliacao apoiada no estudo das capacidades ou potencialidades de uso e ocupacao
de um determinado territério e dos impactos que a implantagdo e desenvolvimento
dessas atividades produzem ao meio ambiente.

O desenvolvimento econdémico do Brasil nas ultimas décadas, seja nas areas
urbanas ou rurais, foi caracterizado pelo planejamento inadequado das bacias
hidrograficas, com presséo cada vez maior sobre 0s recursos naturais.

Abacia hidrografica quando usada como unidade natural de analise da superficie
terrestre, favorece o reconhecimento das inter-relagcdes existentes entre os diversos
elementos da paisagem e 0s processos que atuam na sua esculturacgao.

Na analise ambiental, os estudos sobre bacia hidrografica como unidade de
planejamento tem grande importancia nos contextos técnico-cientificos e aplicados a
montagem e execucado de um projeto integrado de manejo sustentavel, por ser uma
unidade de planificacdo, devido a sua alta coeséo geogréfica e ao seu funcionamento
em torno do elemento agua, ou seja, a bacia hidrografica é uma interessante unidade de
planificacéo e gestéo integral do meio na definicdo das unidades territoriais funcionais
como unidades basicas de ordenacao territorial

A paisagem €& sempre complexa, sendo necessario definir unidades de
mapeamento compostas, com mais de um parédmetro ambiental selecionado,
descrevendo a complexidade que esta presente, assim estas devem ser chamadas de
areas homogéneas de unidades ambientais que aplicado nos métodos de avaliagoes,
pode ser uma combinacao de diferentes tipos, podendo servir de base para diversos
planejamentos, sob diferentes demandas e finalidades.

Assim, delimitacdo das unidades de ambientais apresenta grande complexidade,



pois a interagdo entre os diversos atributos do sistema natural e antropico permite a
identificacado dos atributos responsaveis pela dindmica da paisagem, como também
identifica as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial
na gestao do territorio.

Desta forma, este livro pode proporcionar subsidios teéricos, conceituais e
metodoldgicos para a realizagdo de outros projetos, bem como, fornecer ao poder
publico e a comunidade o diagnéstico da area e seus respectivos usos, visando a
tomada de decisdes adequadas a solucao de possiveis problemas encontrados.



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 [N 1

USO E OCUPAGAO DO SOLO PARTA PLANEJAMENTO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Ronaldo Alberto Pollo
Sérgio Campos

Lincoln Gehring Cardoso
Bruno Timéteo Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.0781913061

(03X =d 1 5 U] 1 o 1 SRR 6

ANALISE FiSICA DE BACIAS HIDROGRAFICAS.

Thyellenn Lopes De Souza
Sérgio Campos

Marcelo Campos

Mateus De Campos Leme
Flavia Luize Pereira De Souza
Laila Afif Name Kahil Natchtigall

DOI 10.22533/at.ed.0781913062

(03X =] 1 U] 1 1< J 13

DISCRIMINAGAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
Sérgio Campos
Marcelo Campos
Thyellenn Lopes de Souza
Mateus de Campos Leme
Flavia Luize Pereira de Souza
Laila Afif Name Kahil Nachtigall

DOI 10.22533/at.ed.0781913063

(03X = 1 U] 1o 1 SR 22

IMAGENS DIGITAIS PARA PLANEJAMENTO AGRICOLA
Sérgio Campos
Marcelo Campos
Felipe Souza Nogueira Tagliarini
Bruno Timéteo Rodrigues
Yara Manfrin Garcia
Thyellenn Lopes De Souza

DOI 10.22533/at.ed.0781913064

(07X = 1 U o 1 J R 29

APTIDAO AGRICOLA DE BACIAS HIDROGRAFICAS
Sérgio Campos
Ana Paula Barbosa
Milena Montanholi Mileski
Raquel Cavasini
Muriel Cicatti Emanoeli Soares
Marina Granato
Débora Marques Araujo

DOI 10.22533/at.ed.0781913065




(03X =] 1 U] 1 X SR 39

ANALISE MULTICRITERIAL APLICADA EM BACIAS HIDROGRAFICAS
Sérgio Campos
Marcelo Campos
Thyellenn Lopes de Souza
Mateus de Campos Leme
Flavia Luize Pereira de Souza
Laila Afif Name Kail Natchgall

DOI 10.22533/at.ed.0781913066

(07X =1 1 5 U] 1 o Ty 20 51

USO DE GEOPROCESSAMENTO NA CARACTERIZAQAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO PINHEIRINHO - SP

Luana Rosalen Brito

Alexandre Luis da Silva Felipe

Sérgio Campos

Marcelo Campos

DOI 10.22533/at.ed.0781913067

(03X =] 1 U] o X J 80

INDICES I?E VEGETACAO PARA AVALIACAO DA COBERTURA VEGETAL DE UMA BACIA
HIDROGRAFICA

Jordan Santos Sanini

Alexandre Luis Da Silva Felipe

Mateus de Campos Leme

Flavia Luize Pereira De Souza

Diedo Augusto de Campos Moraes

Sérgio Campos

DOI 10.22533/at.ed.0781913068

(03X =] 1 U] o X TSR 89

DRONES APLICADOS EM ESTUDOS AGROFLORESTAIS

Mikael Teimoéteo Rodrigues

Bruno Timéteo Rodrigues

Tiago Makoto Otani

Felipe De Souza Nogueira Tagliarini
Sérgio Campos

Mateus de Campos Leme

Flavia Luize Pereira De Souza
Ronaldo Alberto Pollo

DOI 10.22533/at.ed.0781913069

(03X = 1 U] W o 15 [0 SRR 96

ANALISE AMBIENTAL EM FUNCAO DO CAR

Alba Maria Guadalupe Orellana Gonzales
Flavia Luize Pereira de Souza

Mateus de Campos Leme

Diego Augusto de Campos Leme

Sérgio Campos

DOI 10.22533/at.ed.07819130610




CAPITULO 11
ATRIBUTOS DO SOLO

Anderson Antonio de Conceic&o Sartori
Gabriel Matsumoto

Sidnei Fonseca Guerreiro

Flavia Luize Pereira de Souza

DOI 10.22533/at.ed.07819130611

SOBRE OS ORGANIZADORES...........coocimiimmmmmnnnnnnnssssnssss s nssssssssssssssnns 127




CAPITULO 7

USO DE GEOPROCESSAMENTO NA
CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO

Luana Rosalen Brito
Alexandre Luis Da Silva Felipe
Sérgio Campos

Marcelo Campos

RESUMO: O geoprocessamento tem sido
considerado um instrumento de extrema
importanciaemgestaoambiental, principalmente
por ajudar na obtencédo de maiores informacodes
de areas com acessos mais dificeis. A atividade
humana intensiva em locais inadequados
vem ocasionando a fragilizacdo de ambientes
naturais. Por isso, este trabalho apresenta
a aplicacdo de tecnologias utilizadas para
caracterizar a fragilidade ambiental da Bacia
Hidrografica do Corrego Pinheirinho em Santa
Cruz do Rio Pardo — SP. A metodologia foi
baseada na proposta de Ross (1994), no
qual estabelece pesos ou notas para avaliar
0 corrego, assim, foi realizado a elaboracao
de mapas tematicos a partir de softwares que
servem de subsidio a adequacédo da area de
acordo com o Cbdigo Florestal Brasileiro e
estabelecer regras de preservagao para tornar
aquele ambiente mais equilibrado.

PALAVRAS-CHAVE: Adequacdo Ambiental,
Carta topogréfica, Fragilidade Ambiental,
Morfometria.

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas

CORREGO PINHEIRINHO - SP

INTRODUGAO

Abusca por estudos espaciais do ambiente
esta cada vez mais frequente pelo homem. E
esta procura de conhecimento aumenta devido
a maiores informagdes que sdo adquiridas em
areas de dificil acesso que por meio dessa
arte de exploracao, o ser humano pode utilizar
mais facilmente tais recursos para seu préprio
interesse (OLIVEIRA; CHAVES, 2010).

Um dos pontos negativos dos problemas
ambientais vem de consequéncias das praticas
econémicas intensivas nas quais geram
grandes desperdicios dos recursos naturais
resultando em perda da qualidade de vida e
principalmente a fragilizacdo de ambientes
naturais e antropizados, tornando isto cada
vez mais urgente, priorizando a busca pela
conscientizacdo humana e tomadas de decisdes
mais sustentaveis (ROSS, 1994).

As areas que estao cada vez mais sofrendo
influéncia direta pelas atividades humanas séao
as Reservas Legais - RL e Areas de Preservacéo
Permanente — APP, que segundo a Lei n°
12.651/12 (BRASIL, 2012) tem como funcao
ser base para o controle das atividades que
geram ou gerardo grandes impactos, ou seja,
estabelece regras de preservacao e exploracao
para manter o ambiente mais equilibrado
(BALESTRIN; BALBINOT; VALERIUS, 2013).
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Porisso, um dos estudos de extrema importancia é o de bacias hidrograficas para
compreendermos 0s processos que vem ocorrendo no local, e assim poder promover
um maior uso racional e a preservacao dos recursos. As principais alteracdes nos
diferentes componentes da natureza ocorrem diante do relevo, geologia, geomorfologia,
clima, solo, vegetacédo e hidrografia, isto tudo a partir de andlises da fragilidade
potencial ambiental. E possivel também realizar analise da fragilidade emergente no
qual além dos fatores ambientais, inclui a agdo do homem caracterizando sua forma
de ocupacao da terra (ROSS,1994).

Segundo Sporl e Ross (2004), as analises de fragilidade auxiliam no Planejamento
Ambiental, o qual identifica os ambientes naturais e suas fragilidades potenciais
fornecendo melhores critérios a serem executados em determinada area. Para
representar o grau de fragilidade séao atribuidos pesos ou notas que variam entre muito
baixo (1), baixo (2), média (3), alto (4) e muito alto (5), que permite uma avaliacéo da
area através do uso de ferramentas de geoprocessamento de imagens e o Sistema
de Informacao Geografica que resultam em mapas tematicos que servem como uma
ferramenta importante ao planejamento (ROSS, 1994).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo geral utilizar analises de
geoprocessamento do limite da bacia hidrografica do corrego Pinheirinho em Santa
Cruz do Rio Pardo/SP, para identificacdo da fragilidade ambiental local e poder
comparar as adequacgdes ambientais ditas no Codigo Florestal brasileiro.

REVISAO DE LITERATURA

Geoprocessamento em SIG

O geoprocessamento teve inicio do seu conceito a partir de manipulagdes
de dados espaciais georreferenciado por meio de técnicas computacionais para o
tratamento de informagdes geograficas. O termo pode ser dividido em geo (terra) e
processamento (informacgdes), sua principal caracteristica € formar conhecimentos
especificos com a funcédo de oferecer tecnologias para a solucdo de problemas
espaciais (PIROLI, 2010).

De acordo com Silva et al (1998, apud BOLFE et al, 2004) definem
geoprocessamento como “conjunto de procedimentos computacionais, que operando
sobre bases de dados geocodificados, executam andlises, reformulacées e sintese
sobre os dados ambientais tornando-os utilizadveis em um sistema de processamento
automatico integrado ao banco de dados.”

E os sistemas apropriados para realizar a manipulacdo dos dados espaciais
séo conhecidos como SIGs (Sistema de Informacbes Geogréaficas) que permitem
a visualizagcéo das informagbes por meio de mapas, pois ele é capaz de integrar
conhecimentos tedricos relacionando aos modelos digital da realidade (ROSA; ROSS,

1999).
EN
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Segundo Burrough (1986, apud CAMARA; ORTIZ 2018) o SIG possui ferramentas
apropriadas em adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir informacoes
espaciais. E com isso € possivel apresentar objetos do mundo real em seus termos
de posicionamento principalmente devido a um sistema de coordenadas, portanto um
SIG esta adequado para realizar estudos relativos ao meio ambiente e seus recursos
naturais, por conseguir determinar a suposicdo de alguns fendmenos e também
contribuir na tomada de decisbes em relagao a planejamentos ja que permitem com
maior facilidade e seguranga nas atividades humanas o monitoramento do espaco
geografico.

Conforme Spring (2006), os SIGs possuem estruturas basicas, a comecar por
uma interface representada por um usuario; uma entrada e integracdo de dados;
atribuicbes de processamento grafico e de imagens; visualizagcao e plotagem ou
armazenamento de dados.

Assim, esta ferramenta se torna essencial quanto a gestao de bacias hidrograficas,
onde é possivel realizar estudos de impactos e fragilidade ambiental, controle e
monitoramento, elaborar mapas teméaticos, geolégico, vegetacionais entre diversos
bancos de dados e imagens, que ao se integrarem resultam uma visédo mais ampla e
precisa da area de pesquisa (SANTANA, 2017).

Datum

Em SIG, os dados apresentados sao obtidos por meio de ferramentas simples
no qual exibem coordenadas geograficas na posicéao indicada, porém para que isso
ocorra sao necessarias transformacgdes entre diferentes sistemas que permitem a
relacdo entre o sistema computacional as coordenadas geogréficas. Antes de comecar
a analise é preciso modificar a diferenca entre as coordenadas retirada das cartas e as
medidas em campo por meio de transformacdes de coordenadas e também de DATA,
pois as comparagdes precisam estar com o mesmo referencial (D’ALGE, 2018).

O termo DATA é conhecido como o plural de Datum (do latim dado), e corresponde
a superficie com 5 valores de referéncia, os quais: latitude e longitude de um ponto
inicial, azimute e duas constantes que definem o elipsoide terrestre. E é ele quem
define a origem de um sistema de coordenadas. O componente mais importante em
DATA vem do elipsoide, pois sabe-se que o formato da Terra € achatado no pélos
coincidindo a uma elipse tridimensional. Assim, o elipsoide que melhor se adequa a
superficie terrestre que tem seu centro que melhor se encaixa ao centro da massa da
terra, &€ conhecido como WGS-84 (World Geodetic System), que além de elipsoide se
tornou um datum (SANTIAGO, 2009).
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Bacia Hidrografica em Analise Ambiental

Uma Bacia Hidrografica é determinada topograficamente como uma é&rea
drenada por um ou varios sistemas de cursos d’dgua na qual é descarregado por
uma simples saida. Para serem delimitadas sédo utilizados os divisores topograficos
gue normalmente vem acompanhado das altitudes, ou seja, com as curvas de nivel
de valores mais altos e esta area se torna um elemento necessério para o calculo
de outras caracteristicas fisicas. E € capaz de influenciar bastante em determinados
fatores, principalmente o relevo desta que envolve as condigcbes meteoroldgicas e
hidroldgicas pela velocidade de escoamento superficial ser definida pela declividade
da area (CARVALHO; SILVA, 2006).

Quanto as analises ambientais que estdo cada vez mais frequentes na atuacéo
dos profissionais que atuam com 0 meio ambiente, as bacias chamam atencdo em
relacao a representacao de uma unidade de planejamento, por exemplo, de uso de
terras por ter seus limites definidos a partir de critérios geomorfologicos, se torna uma
unidade natural de analise da superficie terrestre sendo possivel estudar as inter-
relagdes existentes no local entre diversos fatores da paisagem (BOTELHO, 2004).

Os estudos e analises de bacias sao importantes para compreensdao do
desenvolvimento do espacgo atual e todas as modificacbes que vem ocorrendo, pois 0
que cria todas estas causas e efeitos séo as intervengdes antrépicas que influenciam na
dindmica dela, e para criar interpretagdes futuras é necessario realizar o planejamento
que visa um manejo adequado para assegurar qualidade e protecdo dos recursos
hidricos, a partir de levantamentos intensos e dados da distribuicao e comportamento
qgue permitem elaborar projetos e diagnésticos ambientais identificando os problemas
e propondo solucdes em cada situacdao (SANTANA, 2017).

Morfometria da Bacia Hidrografica

Uma das andlises que € feita para delimitacdo de uma bacia hidrografica
com procedimentos comuns em analises hidrol6gicas ou ambientais vem da sua
caracterizacao por meio da morfometria a partir de parametros fisicos, como: coeficiente
de compacidade, fator de forma, indice de circularidade e densidade de drenagem,
pois esses fatores possuem grande relevancia quanto ao comportamento hidrolégico
por estabelecer relagdes que comparem dados conhecidos determinando valores em
locais que faltam informacdes e com isso podemos encontrar caracteristicas como a
area da bacia e sua forma (VILELA; MATTOS, 1975).

Esta ultima pode variar, geralmente grandes rios apresentam formatos de pera
ou leque, ja os menores dependem muito do formato e estrutura geoldgica do terreno
e para determina-las sdo usadas formulas que procuram relaciona-las com formas
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geométricas sendo mais circulares ou retangulares (VILELA; MATTOS, 1975).

Segundo Vilela e Mattos, (1975), O indice de Gravelius, também conhecido como
coeficiente de compacidade explica a relagdo do perimetro da bacia com um circulo
e é um valor que varia conforme a forma da bacia independente do seu tamanho,
porém quanto mais irregular maior sera seu valor. Se o coeficiente resultar a unidade
a bacia corresponderia a um formato circular e com mais possibilidades de enchentes
acentuadas. O Kc, é determinado segundo a equacgao abaixo, sendo que Kc: coeficiente
compacidade, P: perimetro (m), A: area drenagem (m?2).

P
Ke=028—

VA

O Fator de forma compara a bacia a um retédngulo no qual relaciona a largura
média e o seu comprimento, outro fator que também indica maiores ou menores
chances para enchentes, se o resultado for baixo, menor sera a susceptibilidade
da bacia quanto a chuvas intensas que possam cobrir toda sua extensdo. O Ff é
determinado baseado na equacao a baixo, onde Ff: fator de forma, A: area da bacia
(km?) e C: comprimento (km).

O indice de circularidade também ira tender para a unidade & medida que a
bacia vai se aproximando do formato circular e diminui quando alongada. E a equacéo
utilizada mostra que Ic: indice de circularidade, A: &rea da drenagem (m?2) P: perimetro
(m).

A
fe = 12,57—
e

A densidade de drenagem indica com qual velocidade a agua deixa a bacia
hidrografica que é expressa pela relagcdo de todos os cursos d’agua, este indice
pode variar entre 0,5 para drenagens pobres a 3,5 km.km2 para bem drenadas. E &
determinada pela equacéo abaixo, onde Dd: densidade de drenagem, L: comprimento
total dos cursos (km), A: area drenagem (km2).
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Fragilidade Ambiental

O termo fragilidade ambiental estd ligado a qualquer alteracdo em diferentes
variaveis que se encontram na natureza e que sao capazes de ocasionar falhas no
desenvolvimento de todo os sistemas ambientais por apresentarem uma maior ou
menor vulnerabilidade segundo suas fun¢des e caracteristicas, podendo desequilibrar
todo o meio provocando até situagdes de risco (SPORL; ROSS, 2004). Por exemplo,
os ambientes naturais se encontravam em estado dinamico e equilibrados, porém,
com a intervencdo humana aumentou gradativamente a exploracdo dos recursos
naturais e consequentemente comecaram a surgir diversos problemas ambientais
(ROSS, 1994).

Segundo Ross (1994), as variaveis que alteram os componentes da natureza,
ocorrem principalmente diante do relevo, geologia, geomorfologia, clima, vegetacao,
solo, e hidrografia e quando estas s&o tratadas de modo integrado ajudam na analise
das diferentes categorias hierarquicas da fragilidade do ambiente estudado.

Estas analises facilitam e muito no planejamento ambiental por fornecerem os
melhores critérios a serem executados na area, e servem de base para o zoneamento
e gestao do territério. A fragilidade ambiental pode ser classificada como potencial
ou emergente, a primeira em si faz estudos onde o qual o ambiente & observado por
meio de perspectivas que ligam dados de solo e declividade, ou seja, fatores que néao
sofreram altera¢des antropicas e ainda se encontram em equilibrio dindmico, diferente
da emergente, que além de considerar o que ainda estd em seu estado natural conta
com variaveis antropizadas, por exemplo, de uso e ocupacéo do solo (ROSS, 1994).

Ambas as fragilidades séo hierarquizadas em cinco classes que variam de muito
baixo a muito alto e todas com seus determinados pesos que védo de 1 a 5 (Tabela 1).

Graus de fragilidade Pesos
Muito Baixo 1
Baixo
Médio 3
Muito Alto 4
Alto 5
Tabela 1: Graus de fragilidade ambiental e seus determinados pesos, modelo adaptado de Ross
(1994).
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrografica do cérrego Pinheirinho (Figura 1), que pertence ao Ribeirao
Sao Domingos, possui uma area de aproximadamente 107 hectares e esta localizado
entre as latitudes 22° 52’ 10,73” S e 49° 40’ 06,84” W, na regiao de Santa Cruz do Rio
Pardo, no estado de Sao Paulo. O Ribeirao Sdo Domingos é um afluente do Rio Pardo.

Localizacio da area de estudo: Bacia Hidrografica do (orrego Pinheirinho,
Sanma Cruz do Rio Pardo (SP)

TN Dl

* Legenda
Corrego
Fonte: Sistemna Courdenadas UTM 0 400 800 1200 m 1 Perimetro

Dratm WGS 84 Fuso 22 8 Qas 218 °
Imagem satélite Landsat 2018 Nascente

Figura 1: Localizagao da area de estudo.

Santa Cruz do Rio Pardo é banhado por dois principais rios, o Rio Pardo na
porcdao Sul, que passa pela zona urbana e o Rio Turvo, na por¢cao Norte. Ambos
sao afluentes do Rio Paranapanema, pois 0 municipio participa do Comité da Bacia
Hidrografica do Médio Paranapanema (CBH-MP), na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos UGRHI-17 (DEMARCHI; PERUSI, 2017).

Segundo CLIMATE-DATA.ORG, o municipio apresenta uma altitude média de
478m e indice pluviométrico médio de 1.386 mm por ano. Seu clima € Cwa segundo
classificacao de Kdéppen com temperatura média anual de 22,9 °C. A vegetacao é
classificada como Floresta Estacional Semidecidual conhecida por Mata Atlantica
do interior. E apresenta trés principais tipos de solo: Latossolo Vermelho Distréfico,
Latossolo Vermelho Eutréficos e Argilossolo Vermelho Amarelo (DEMARCHI; PIROLI;
ZIMBACK, 2011).

rra de status
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Coleta de dados

A bacia hidrografica do cérrego Pinheirinho foi delimitada utilizando bases

topogréficas disponiveis no site do IBGE. A carta topografica estudada € a Folha de
Santa Cruz do Rio Pardo (SF-22-Z-A-VI-4), primeira edicdo 1973, com escala de

1:50.000.

Inicialmente foi realizado o procedimento de georreferenciamento da carta

topografica da area estudada pelo software QGis 2.18.12 para gerar um mapa das

curvas de nivel (Figura 2), e poder estabelecer o limite da bacia hidrografica, para

ent&o iniciar a elabora¢do dos mapas tematicos.

O georreferenciamento de uma imagem é importante, pois uma base geografica

sera referenciada no terreno por meio de sua localizagéo utilizando apenas um sistema

de coordenadas que € possivel identificar seu ponto na superficie, e também realizar a

transformacédo adequada permitindo a correcéo da imagem. Assim, se faz necessario

para associar uma imagem a base de dados existente em um sistema de informacéo

geografico (PEREIRA,

2008).
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Figura 2: Curvas de nivel de 20 em 20 metros.

O presente trabalho tem como base a metodologia da anélise empirica da

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas

Capitulo 7




fragilidade dos ambientes naturais e antropizados proposto por Ross (1994). Este
método de analise possui tdpicos importantes a serem estudados como, por exemplo,
declividade, tipo de solo, uso da terra, onde todas as informagbes serdo analisadas
gerando diferentes graus de fragilidade.

Para a definicdo de cada um s&o estabelecidas diferentes notas de acordo com
a situacéo, que ao final é possivel avaliar o grau de fragilidade total a qual a area de
estudo esta exposta. E também o resultado, adequando a legislacao ambiental.

Outra metodologia presente no trabalho € sobre morfometria, que foi baseada
segundo Vilela e Mattos, (1975), e caracteriza a bacia a partir de parametros fisicos,
como: coeficiente de compacidade, fator de forma, indice de circularidade e densidade
de drenagem, pois esses fatores possuem grande relevancia quanto ao comportamento
hidroldgico.

Apresentacao Geral e Mapas Elaborados no Quantum Gis

Todos os mapas tematicos foram elaborados no QGis 2.18.12, um software
gratuito com a finalidade béasica de geoprocessamento que permite a manipulagéao
de base de dados geoespaciais, matriciais e vetoriais, 0 download foi feito através da
pagina oficial dos desenvolvedores.

O primeiro passo apdés a instalacao é configurar o sistema de coordenadas (SRC)
entrando no menu Configuragbes > opc¢des > SRC. Neste trabalho foi utilizado o datum
WGS 84 /UTM Zona 22 S, cujo codigo EPSG é 32722 (Figura 3).
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Figura 3: Configuracao do SRC no QGis 2.18.

S

A tela inicial do QGis é composta por painéis, menus, visualizador de mapas,
barra de status e barra de ferramentas, que podem ser organizadas livremente como
apresenta na figura 4.

Dentro do painel de camadas é possivel adicionar camadas de diferentes
formatos sendo elas vetorial, raster, postgis, camada de texto, etc. e cada camada
aceita apenas seus respectivos tipos de dados espaciais. Para elaborar os mapas
tematicos as camadas mais utilizadas foram as vetoriais e de raster (Figura 5).
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Figura 5: Adicionar nova camada.

Além dessas, também ha uma opc¢éao na qual € possivel criar uma nova camada

vetorial de shapefile, que é feita através da barra superior de menu, camada > criar nova

camada > shapfile e em seguida abrira uma nova janela onde pode-se escolher o tipo

de shape, como por exemplo ponto, linha ou poligonos. Este tipo de camada foi muito

utilizado na elaborac&o dos mapas tematicos principalmente na hora de estabelecer

pontos para nascente, linhas para o cérrego e até poligonos que indicavam o uso e

ocupacao do solo (Figura 6).
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Figura 6: Criando nova camada vetorial no QGis.

A elaboracdo dos mapas tematicos de declividade e de uso do solo em sua
maioria tiveram procedimentos bem simples e parecidos. Primeiro foi necessario abrir
um novo projeto no QGis e configurar o SRC utilizado, em seguida foi adicionado a
camada raster (com a imagem de satélite da area estudada).

No mapa de declividade é necessario alterar as imagens que estdo em
coordenadas geograficas para UTM assim, tendo que salvar o arquivo raster com uma
nova projecao Menu > Raster > Projec6es > Reprojetar. Depois de reprojetada criou-se

uma imagem com modelo digital de elevagao novamente no Menu > Raster > Analise

> MDE, modificando o “modo” para declividade e marcando a opcéo: declividade
expressa em porcentagem para obter os resultados (Figura 7).

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas Capitulo 7




!‘“ — il—-lrﬂﬂ_h#ﬁl'_uﬂ-
B Cscuisdiors B 3 5 - - B

= v L. |
g o ermscs SO e - EE . Fa e ) B
T e L =
e el [0 —= e B @@ A
Sardia = ———

o & i LA
Tt

"""‘“"”'*""iru‘—;““ —— _,
L2
- Deiroviarte - e ki L e e Tepae

s ancil e s e e e o

H mmﬂmhmhwm:)
Easis Puche orde o vert g horr ) L0 =

- Opciers o CrunClbo

W AdCorar & S e oo

pesceT sopr % L0

Figura 7: Modelo Digital de Elevagéo.

Para melhor visualizacéo foi modificado o estilo do mapa quanto ao tipo de
renderizacdo, que ao invés de banda simples cinza passou para banda simples falsa-
cor, personalizando as cores entre 5 bandas, que resultaram na classificacéo de cada
tipo de relevo (Figura 8).

Para elaboracdo do mapa de uso e ocupacéao do solo depois de aberta a camada
raster com a imagem do local, foram criadas camadas vetoriais shapefile do tipo
poligono para indentificar as areas de uso, criando poligonos para APP, estradas,
edificacbes, culturas, pastagens e solo exposto, depois foi realizado a unido dos
arquivos para delimitar os usos, junto com isso foi feita a edicao da tabela de atributos
na qual continha cada ocupagao do solo e suas determinadas areas em hectares
(Figura 9). O caélculo das areas também foi processado dentro da tabela de atributos,
transformando a unidade de metros ao dividir por 10000, para obter o resultado em
hectares (Figura 10). E por fim, foram classificadas em um estilo categorizado para as
coberturas, inserindo diferentes cores de bandas para cada uma.
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Figura 8: Alterando estilo da imagem.
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Figura 9: Tabela de Atributos com usos do solo e area em hectares.
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Figura 10: Célculo da area em hectares.

Primeiro foi elaborado o0 mapa de hipsometria utilizando umaimagem que continha
os dados de elevacgao do terreno encontrado em dados compativeis com a articulagéo
1:250.000 no Banco de dados Geomorfométricos do Brasil - TOPODATA, que oferece
o Modelo Digital de Elevacao (MDE), feitos por meio de dados SRTM disponibilizados
pelo Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS) e depois no software QGis,
modificou inicialmente o sistema referencial de coordenadas da imagem para sistema
de coordenadas UTM e datum WGS 84 fuso 22 S, apdés isso foi modificado o tipo de
renderizacdo da imagem para banda simples falsa cor que classificou a elevacédo em
5 tipos, e gerou diferentes cores para cada elevacdo, porém para saber quais eram
mais baixas e mais altas foi necessario gerar curvas de nivel a partir do contorno da
area.

Foram elaboradas 5 classes, a primeira com intervalos entre 440 — 485 m, a
segunda 486 — 530 m, a terceira 531 — 575 m, quarta 576 — 620 m e a ultima 621 — 665
m.

O mapa de declividade foi construido com os dados também obtidos do Banco
de dados Geomorfométricos do Brasil — TOPODATA, que antes de iniciar é preciso
ficar atento, pois é sempre necessario converter as imagens SRTM de coordenadas
geograficas em UTM para poder achar a declividade. Apds a conversao, foi criada uma
imagem do terreno com valores da declividade em porcentagem e depois modificou
o tipo de renderizacéo para banda simples falsa cor classificando a declividade em 5,

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas Capitulo 7



dando origem ao mapa clinografico segundo propostas estabelecidos por Ross (1994)
indicado na tabela 2.

Classes de Declividade Pes
Classes de Fragilidade

(%) o

Até 6 Muito baixo 1

6-12 Baixo 2

12 =20 Médio 3

20 - 30 Alto 4

=30 Muito alto 5

Tabela 2: Fragilidade das classes de declividade do modelo adaptado de Ross (1994).

Para a elaborac@o do mapa de solos foi utilizado dados de Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais (INDE), a partir do visualizador de mapas que oferece os solos
do Brasil em escala 1.5.000.000, junto com a imagem de Landsat do Google Earth,
em junho de 2018 que classificaram os tipos de solo de acordo com seu grau de
fragilidade utilizando a proposta de Ross (1994), indicado na tabela 3. Na bacia foi
encontrado apenas um tipo de solo, porém a hierarquizacéo foi feita em comparacéao
aos solos propostos.

Classes de
Tipos de Solo Fragilidade Peso
Latossolo roxo, latossolo vermelho escuro
e vermelho amarelo Muito baixo 1
Latossolo amarelo e vermelho amarelo
textura médio/argilosa Baixo 2
Latossolo vermelho amarelo, Terra roxa,
Terra Bruna, Lipossomo Medio 3
Planossolo vermelho-amarelo textura
médial/arenosa, cambissolos Alto 4
Argissolo com cascalho, Litdlicos e areias Muito alto

Tabela 3: Fragilidade das classes de solo do modelo adaptado de Ross (1994).

O mapa de uso e ocupacgao de terra foi elaborado a partir de imagem de satélite
Landsat 7 ETM+ disponibilizadas United States Geological Survey (USGS) no GloVis,
para compreender o espaco antropizado da bacia em relagcéo a protecao do solo pela
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cobertura vegetal.

Assim, o mapa foi confeccionado através de fotointerpretacdo das imagens,
analisando a distribuic&o das classes de uso para avaliar os graus de protecao do solo
segundo Ross (1994), indicando por meio de poligonos areas de cultura ciclo curto,
corpos d’agua, solo exposto, APP, edificacdes, estradas e pastagem e classificando-
as em um estilo categorizado para cada cobertura (Tabela 4).

Tipo de cobertura Classes de Peso
fragilidade

Florestas e matas naturais Muito baixo 1
Formacgoes arbustivas naturais e pastagens Baixo 2
Cultivos de ciclo curto e silvicultura Medio 3
Culturas de ciclo longo Alto 4

Areas desmatadas, solo exposto e
urbanizagao Muito alto 5

Tabela 4: Fragilidade das classes de uso e ocupacao de terra, adaptado de Ross (1994).

Em todos os mapas tematicos foi realizado o calculo de area para todas as classes
a partir das tabelas de atributos, com a ferramenta calculadora foi possivel encontrar
valores de cada area em hectares e também suas respectivas porcentagens.

A edicéo final dos mapas também foi realizada no software QGis 2.18, inserindo
grades, coordenadas, simbolos, legendas e escalas. E entdo foram feitas anélises e
interpretacées dos resultados obtidos elaborando os mapas de fragilidade ambiental
referente a area de estudo para atingir os objetivos propostos na pesquisa.

Mapeamento da fragilidade ambiental

A construcao dos mapas de fragilidade ambiental potencial e emergente consiste
na correlagao entre os mapas tematicos. No caso da fragilidade potencial a interagao &
feita considerando o cruzamento de dados de solos e declividade, enquanto que para
a fragilidade emergente considera a relagdo da fragilidade potencial, além da variavel
de uso e ocupacao do solo. Porém, neste trabalho foi realizada somente a fragilidade
emergente, onde analisam dados apenas dos fatores de declividade e uso e ocupacgao
do solo por ter sido encontrado apenas um tipo de fragilidade no mapa de solos.
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Codigo Florestal

Além dos mapas tematicos que classificam a fragilidade ambiental da bacia
hidrografica do corrego Pinheirinho, foi elaborado também um mapa de legislacédo
ambiental a partir das informagdes contidas no Cédigo Florestal Brasileiro Lei n°
12.651/12. Realizado no software QGis 2.18.12, primeiramente foi delimitando a Area
de Preservacao Permanente (APP) com a ferramenta buffer a partir de uma linha
com distancia de 30 metros, devido a largura do rio ser menor que 10 metros, que
representa todo o cdrrego, e outra distancia um raio de 50 m a partir de um ponto o
qual se refere a uma nascente.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Declividade

Uma das principais definicbes de graus de fragilidade se da por meio da
declividade, pois o relevo pode influenciar muito nas caracteristicas de uma bacia
em relagdo a processos erosivos hidricos e velocidade de escoamento. E pode-se
considerar que quanto mais plano a area menor é o valor do declive e consequentemente
quanto maior o valor maior a inclinagao, o que torna essencial a presenca de cobertura
vegetal, principalmente em locais mais ingremes, devido a vulnerabilidade do solo
(CARVALHO; SILVA, 2006).

A bacia Hidrografica do cérrego do Pinheirinho apresenta relevo Plano, Suave
ondulado e Moderadamente ondulado (Figura 11), porém 56% da area sendo
predominantemente Suave ondulado. Em relagdo as classes de fragilidade nota-se
que 83% € Muito baixo (até 6%) e apenas 17% (de 6 a 12%) sendo Baixo (Tabela 5).

Tipos de Relevo Area (ha) Area (%) Peso
Plano 29,050 27 1
Suave ondulado 60,580 56 1
Moderadamente ondulado 17,784 17 2
Ondulado 0 0 3
TOTAL 107,414 100

Tabela 5: Tipos de Relevo
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Figura 11: Declividade da Bacia do Coérrego Pinheirinho.

Em relacdo a hipsometria (Figura 12), a area de estudo tem predominio de
altitudes de 576 a 620 metros com 50% da area, ja os outros 50% estao entre 486 a
530 m com 19% e 531 a 575 m com 31% indicado na tabela 6.

Altitudes Area (ha) Area (%)
486 - 530m 20,68 19
531 - 575m 33,43 31
576 - 620m 53,31 50

TOTAL 1074 100

Tabela 6: Quantificagdo da hipsometria.

A altitude média da bacia é baseada na média entre a maior e menor altitude
encontrada, assim obteve-se um valor de 553 metros de média.

maior altitude + menor altitude
2

Hm =

m =

620 + 486

= 533 metros

E a amplitude altimétrica que é resultado da subtracdo da maior altitude pela
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menor resultou em um valor de 134 metros.

H =maioraltitude —menor altitude H =620 — 486 = 134 metros

Solos

A Bacia Hidrografica do Corrego Pinheirinho apresenta apenas um tipo de solo:
Latossolo vermelho eutroférrico, com textura argilosa, e esta 100% inserido na classe
muito baixa da fragilidade.

Os latossolos, abrangem solos minerais ndo hidromoficos, sendo considerados
mais acidos e levemente alcalinos, com baixo teor de aluminio (EMBRAPA, 2006). Essa
classe de solos é principalmente encontrada em relevos plano ou suave ondulado, e
se destacam por apresentar um alto potencial para agricultura e pecuaria por ter facil
acesso devido ao relevo que é vantagem para mecanizacdo e manejo de fertilidade
(SHINZATO; TEIXEIRA; DANTAS, 2015)

Hipsometna da Bacia Hidografica do Camege Finheinnho (517
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Figura 12: Hipsometria da Bacia do Corrego Pinheirinho.
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Uso e Ocupacao do Solo

Quanto ao uso e ocupacao do solo na bacia do Corrego Pinheirinho (Figura 13),
apos analise constatou que em aproximadamente 107 hectares de area, a classe de
cultura de ciclo curto como soja, milho e cana que sao plantados no local € a de maior
abrangéncia representando 64% da area total com 69,17 hectares.

A classe de urbanizacdo que envolve solos expostos, edificacbes e estradas
apresenta apenas 4,6% da area, porém o grau de protecao da terra classifica-se como
muito baixo ou nula visto que estes tipos de cobertura ndo garantem certa estabilidade
ao solo.

Ja o uso do solo com pastagens abrange 13% do total. E as areas de APP com
vegetacao nativa e corpos d’agua somam 18,4% do total que representa um alto grau
de protecéo e consequentemente uma classe de fragilidade muito baixa, porém a faixa
de APP deveria apresentar uma area maior, pois vem sendo dominada pelas culturas
de ciclo curto, pastagens e até edificagdes (Tabela 7).

A anélise e monitoramento do uso e ocupacéo do solo é de suma importancia
para o planejamento da area visto que a identificacao de diversas paisagens apontam
problemas e solu¢des aos mais diversos usos que evitem ao maximo comprometer a
bacia hidrogréafica e o ambiente em si (PEREIRA, 2008).

Tipo cobertura Area (%) Area (ha) Peso
Ciclo curto 64 69,179
Pastagem 13 14,741 2
Corpos d'agua 4.4 4 707 1
APP + vegetacao 14 14,967 1
Solo exposto 1.4 1,479 5
Edificacoes 2,2 2,341 5
Estrada 1 0,785 5
TOTAL 100 107,414

Tabela 7: Quantificag@o das classes de uso da terra.
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Figura 13: Uso e ocupacao do solo da Bacia do Coérrego Pinheirinho.

Legislacao Ambiental

O corrego Pinheirinho possui largura inferior a 10 metros assim a APP deve
apresentar largura minima de 30 metros a partir da borda da calha do leito e quando se
refere a nascente deve haver um raio de 50 metros na faixa de protecéo (Figura 14).

Foi possivel identificar no mapa que as disposi¢des apresentadas no novo Codigo
Florestal Brasileiro, ndo estdo sendo cumpridas e as areas de APP possuem de um
lado larguras menores que deveriam. E nitido observar que a bacia ndo esta dentro
das disposicdes ditas na lei devido a ocupacdes decorrentes & acbes antropicas que
utilizam as areas de preservacao para uso inadequado do solo, sobretudo com culturas
de ciclo curto que se classificam como um alto nivel de fragilidade.

As areas somente de APP correspondem um total de 12,629 hectares e 4,511
hectares deste total se apresentam sem vegetacao, tornando assim aproximadamente
36% da area, que nao corresponde ao cédigo florestal, por estar sendo utilizada com
outras culturas e ndo com vegetacdo nativa. Para isso é necessario que haja um
programa de recuperacdo ambiental dos 4,511 hectares de APP.

Na legislacao atual (Dec. 7.830/12), entende-se que:

“O PRA - PROGRAMA DE REGULARIZACAO AMBIENTAL é o conjunto de acoes ou

iniciativas a serem desenvolvidas por proprietarios e posseiros rurais com o objetivo
de adequar e promover a regularizacao ambiental” (ROUSSEFF et al., 2012).
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Assim, o objetivo desta acdo €& sugerir aos donos dos iméveis propostas
certificando essas areas por meio de recuperacao, recomposicao, consolidacdo ou
compensacgao para que o produtor regularize sua situagao ambiental trazendo inumeros
beneficios e garantindo o acesso ao credito rural. Existem requisitos de adesédo a
este programa, primeiramente é necessario realizar o CAR — Cadastro Ambiental
Rural e depois propor ao érgdo ambiental estadual o Projeto de Recomposi¢ao das
Areas Degradadas (PRAD) e quando este aprovado, o proprietario devera assinar um
Termo de Compromisso. Ao concluir as atividades previstas da regularizacao, multas e
crimes ambientais preexistentes seréo convertidos em servicos ambientais prestados
e a propriedade tera suas atividades mantidas.

Mapa de delimitacio de APPs do Comepgo Pmbeirinbo (5P)
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Figura 14: Mapa de delimitacdo de APPs Cérrego Pinheirinho.

Resultados da Morfometria

A é&rea da bacia hidrografica do Corrego Pinheirinho possui aproximadamente
1,0741 km2 (107,41 ha) com um perimetro de 5,19 km. O maior comprimento da bacia
tem 2,50 km e o comprimento da drenagem tem 1,62 km. Com todos esses valores é
possivel calcular alguns parametros de morfometria para a bacia, como por exemplo,
fator de forma, coeficiente de compacidade, indice de circularidade, e densidade de
drenagem foram determinados conforme metodologia descrita por Villela e Mattos
(1975).

O formato da bacia € um dos fatores mais dificeis de serem expressos quanto
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aos termos quantitativos, e existem varios indices que sao utilizados para obter tal
resultado como, por exemplo, os apresentados a baixo.

a) Fator de forma (Ff) que é a razdo entre a area da microbacia expressa em km?2
pelo comprimento total da bacia em km, e quanto menor for este resultado maior sera
o comprimento da bacia fazendo com que menos picos de enchentes ocorram.

b) Coeficiente de Compacidade (Kc) que é igual a 0,28 vezes arazado do perimetro
da bacia em metros pela sua area de drenagem em m2. Este fator € sempre maior que
1, pois, quanto mais proximo deste valor mais circular é o formato da bacia, assim
quanto mais irregular for maior sera o resultado do coeficiente e esta menos sujeita a
enchentes.

5185.05
Ke=028———=5383

/61897

c) indice de circularidade (Ic) é expresso pela area em km2 e o perimetro em km
e quanto menor seu resultado mais alongado é o formato da bacia.

1,0714
fe = 12.57T——— = 0,50
5,192

¥

d) Densidade de drenagem (Dd) é outro parametro obtido pela razdo do
comprimento de todos os rios em km pela &rea da microbacia em km? e seu resultado
normalmente varia entre 0,5 a 3,5 km.km? entre bacias com drenagens mais pobres a
mais bem drenadas.

¥

1,62
Dd = 7 = 1.51 km . km?

Com os calculos pode-se perceber que a bacia do Corrego Pinheirinho
apresenta uma forma comprida e bem alongada, distante de valores proximos a 1 que
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a caracterizariam como circular, e com pobre rede de drenagem sendo que nao ha
ramificacdes na bacia e pelo fato da densidade de drenagem ter dado um resultado
de 1,51 km.km?, e esta pouco suscetivel a enchentes quando ndo ha eventos de
intensidades anormais pelo fato do coeficiente de compacidade apresentado um valor
distante de 1.

Em estudos similares como de Cardoso et al. (2006), o indice de densidade de
drenagem encontrado foi de 2,35 km.km?2 para a bacia do rio Debossan, Nova Friburgo-
RJ, ou seja, concluiu que a bacia apresentava uma média capacidade de drenagem.

De acordo com outros autores, Santos et al. (2012), em um estudo também de
caracterizagdo morfométrica para a Bacia hidrogréafica do Rio Séo José, Cascavel — PR
que possui um grande area de 143 km? e apesar de apresentar grandes ramificagoes,
uma bacia de quarta ordem apresentou um indice de circularidade de 0,61 e Fator de
forma 0,51 assim sendo classificada também como uma bacia bem alongada e pouco
suscetivel a enchentes quando em condi¢cdes normais de precipitacao.

Mapa Fragilidade Emergente

A analise de fragilidade ambiental foi feita utilizando apenas a emergente, que
considera os aspectos de declividade combinada a de utilizacdo do espago pelo
homem, porque os fatores de solo e declividade que formariam a fragilidade potencial
interligando-o0s n&o obtiveram variaveis por ter sido encontrado apenas um tipo de solo
e com peso 1, igual ao de declividade.

Para elaborar este mapa tematico foi necessario calcular médias geométricas
combinando declividade 0-6% com uso do solo e declividade 6-12% com uso do solo,
para gerar os resultados. Amédia geométrica € calculada a partir da multiplicagdo entre
numeros positivos que logo em seguida, é extraido a raiz com indice igual ao nUmero
de fatores utilizados na multiplicagdo, e neste caso tirou a raiz quadrada devido as
duas condicdes, de uso do solo e declividade.

Assim, o mapa de fragilidade emergente (Figura 15) mostra predominancia de
classe baixa dentro da area estudada, relacionada principalmente com a presenca de
pastagens e culturas de ciclo curto em declividade de 0 — 6%, considerando um total
de 76% (Tabela 8).

A classe Muito Baixo somou um valor de 13%, devido a influéncia dos corpos
d’agua e de APPs que protegem o solo, sobretudo, poderia ter gerado um numero
maior de hectares se ndo houvesse o uso inadequado dessas areas com acgdes
antrépicas, pois estes locais, uma vez que protegidos sao relevantes ambientalmente
por integrarem no desenvolvimento sustentavel protegendo o entorno de corregos e
rios, portanto nao devem ser ocupados (Res. n° 303/02).

As fragilidades médias e altas, somam um total de 11% principalmente onde a
declividade é maior que 6%, e também contando com a presenca de solos expostos,
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estradas e edificacoes que deixam a area mais vulneravel a perda de material de solo

e formacgao de processos erosivos.

Classes de Fragilidade Peso Area (%) Area (ha)
Muito baixo 0-1 13 13.800
Baixo 1-2 76 82.311
Médio 2-3 10 10,550
Alto 3-4 1 0,753
Muito alto 4-5 0 0
TOTAL 100 107,414

Tabela 8: Quantificagéo da fragilidade emergente.
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Figura 15: Mapa de Fragilidade Emergente do Corrego Pinheirinho.

CONCLUSAO

O predominio da classe baixa fragilidade emergente na bacia analisada, ocorre
em virtude de o relevo ser suave ondulado, variando, principalmente, entre as classes

de 0 a 6% de declividade, com a predominéncia de Latossolo Vermelho, que, no geral

sao profundos e bem drenados.

A andlise de uso de terra da bacia hidrografica do Coérrego Pinheirinho que
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contribuiu na compreensdo da dinamica de ocupacao notou que foi um pouco
modificado, pois as areas de preservacao estdo sendo dominadas pelas culturas do
ciclo curto e edificacbes. Assim, a partir das espacializa¢cdes dessas areas verificou-se
que as disposi¢des que sao definidas pelo novo Codigo Florestal Brasileiro nao estéao
sendo cumpridas.

Além disso, os calculos de morfometria nos mostram uma bacia com formato
comprido e bem alongado e que esta pouco suscetivel a enchentes por apresentar
valores maiores que a unidade.

Portanto, pode-se concluir que o uso de ferramentas de geoprocessamento
para a caracterizacdo de uma bacia hidrografica é considerado uma das etapas
mais importantes no planejamento ambiental, pois estas analises estdo cada vez
mais frequentes e estudam as inter-relacbes existentes no local comparando aos
diversos fatores da paisagem, que torna possivel compreender o espacgo atual e suas
transformacdes principalmente devido as intervencdes humanas que influenciam em
sua dinamica.

E para que haja uma boa gestdo ambiental é necessario realizar um manejo
adequado que assegure a qualidade dos recursos hidricos, estabelecendo regras de
preservagao para que o ambiente permaneca sempre equilibrado.
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