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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o estado de conservagio
das dreas de preservacio permanente ao longo dos cursos d’agua e nascen-
tes da Bacia do Rio Nhapindazal, Municipio de Irati, Parand, utilizando
imagens do satélite SPOT com resolugio espacial de 5 metros. Utilizaram-
se técnicas de geoprocessamento e classificagio por regides, além de traba-
lho de campo. Foram testados virios parimetros de segmentacio. As clas-
ses de uso e ocupagio da terra, utilizadas para a classificagio, foram defini-
das ap6s os trabalhos de campo com uso de GPS e segmentagio. Os resul-
tados foram os seguintes: Floresta Ombréfila Mista 71.17%, Area Parcial-
mente Preservada 10,30% e Ocupagio Irregular 18,53%. Os resultados
demonstraram que, apesar de a Bacia do Nhapindazal ser muito préxima a
drea urbana e estar em processo de ocupagio, ainda encontra-se razoavel-
mente preservada.
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Summary

This work had as objective to evaluate the areas of permanent
preservation throughout the of the waterships of the Basin of Nhapindazal
River, City of Irati, Parand, the images of satellite SPOT with space
resolution of 5 meters were used. Techniques of geographical information
systems and bucket sort were utilized, beyond field work. Some parameters
of segmentation had been tested. The classes of use and occupation of the
land, used for the classification had been defined after the works of field
with GPS use and segmentation. The results had been the following ones:
Mixing Forest (126,97 ha), Area Partially Preserved (18.36) and Irregular
Occupation (33,07 have). The study still sample that the area of Mixing
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Forest represents 71% of the total of the Permanent Preservation Area of
the Basin. The results had demonstrated that, although the Basin of the
Nhapindazal to be very next to the urban area still reasonably is preserved.
Keywords: Areas of permanent preservation, geographical information
systems, Basin of Nhapindazal River.

Introdugao

O conceito de Areas de Preservagio Permanente (APPs) presente
no Cédigo Florestal Brasileiro, Lei 4.771 de 15/09/1965 (Fig. 01), emerge
do reconhecimento da importincia em manter a vegetagio de determina-
das 4reas, as quais ocupam porg¢des particulares de uma propriedade, nio
apenas para os legitimos proprietdrios dessas dreas, mas, em cadeia, tam-
bém para os demais proprietirios de outras dreas de uma mesma comuni-
dade, de comunidades vizinhas, e, finalmente, para todos os membros da
sociedade (Skorupa, 2003).

Areas de preservagio permanente (APPs) foram estabelecidas por
lei como alternativas mitigadoras dos impactos da a¢io antrépica, funcio-
nando como reguladores do fluxo de dgua, sedimentos e nutrientes, for-
mando ecossistemas estabilizados as margens de rios, lagos e nascentes,
atuando na diminuigio e filtragem do escoamento superficial e do carrega-
mento de sedimentos para o sistema aquatico (WAMMES et al, 2007).

Lei n® 4. 741465
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Figura 1. Folder explicatico do Instituto Ambiental do Parand sobre a aplicagio da Lei n°
4771/65, confirmada pela Resolugio 303 do CONAMA.
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Conforme CONAMA n° 303/2002, os cursos d’dgua com largu-
rainferiora 10 metros devem conter faixas marginais de APP de 30 metros,
cursos d’dgua com largura entre 10 e 50 metros devem conter faixas margi-
nais de APP de 50 metros, os cursos d’dgua que apresentam largura entre
50 e 200 metros devem conter faixas de APP de 200 metros e aqueles que
tiverem largura acima de 600 metros devem conter faixas marginais de APP
de 500 metros. As APPs em torno das nascentes devem ser de 50 metros.
Essas faixas, embora nio constituindo uma medida de eficiéncia total, re-
presentam uma providéncia vilida de preservacio dos recursos hidricos
superficiais (Mota 1995).

A bacia hidrografica escolhida para esse estudo é considerada ba-
cia de manancial, importante, portanto, para o abastecimento de 4dgua, e
responde por 20 % do fornecimento de dgua para o municipio.

Ribeiro et al (2005) enfatizam a viabilidade técnica de se fazer
cumprir plenamente a legislacio no que se refere 2 delimitagio de 4reas de
preservagio permanente em bacia hidrogrifica, utilizando técnicas de
geoprocessamento.

No entanto, este trabalho pretende abordar somente as faixas
marginais dos cursos hidricos e nascentes da bacia com o objetivo de avali-
ar o estado de conservagio das dreas de preservagio permanente ciliares da
Bacia do Rio Nhapindazal.

Materiais e métodos
Area de estudo

A Bacia do Rio Nhapindazal estd localizada parte em 4rea urbana
e em sua maior parte em 4rea rural no Municipio de Irati, definida entre as
seguintes coordenadas planas: X1= 536480, X2= 540057, Y1= 7179916 ¢
Y2= 7184410; fuso 22, Sul. O Municipio de Irati estd localizado no Segun-
do Planalto Paranaense. De acordo com a classificagio de Koppen, o clima
é cfb, Clima Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més mais
quente inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem esta¢io seca,
verdes brandos e geadas severas demasiadamente frequentes. Distribui-se
pelas terras mais altas dos planaltos e das dreas serranas (Planalto de Curitiba,
Planalto dos Campos Gerais, Planalto de Guarapuava, Planalto de Palmas,
etc.) (Wons, 1933).

O ecossistema que compde a regido é a Floresta Ombrofila Mista.
Também compdem a paisagem, dreas de reflorestamento, culturas agrico-
las, pastagens, entre outros (Irati, 2009).

Ciéncia e Natura, UFSM, 32 (2): 197 - 209, 2010 199



Materiazs

Foram utilizados os seguintes materiais: Carta MI-2834/4, da lo-
calidade de Irati-PR, em escala 1:50.000 da DSG (Diretoria de Servigo Ge-
ografico); ortoimagens SPOT 5 com resolucio espacial de 5 metros, de
2006, cedidas pela Prefeitura Municipal de Irati SPRING versio 5.1.3, recep-
tor de GPS de navegacio Garmin Etrex Vista H e mdquina fotogréfica digital.

. Irati /

- oy

] &

7184000.0

/\f\

7184000.0 f

Area urbana
7181641.5 de Iratl, PR 7— oo

2,

o

7179283.0 g\ 7179283.0
Bacia do Rio
Nhapindazal

7176924.5 g 7176924.5

§33545.5 &535219.0 5368925 538566.0

7181641.5

! =y

Figura 2. Localizagio da drea de estudo com APPs demarcadas.

Metodologia

Para a elaboracio deste trabalho, foi utilizado o sistema SPRING
versdo 5.1.3 para integrar imagens orbitais, dados obtidos em campo com
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receptor de GPS de navegacio e a base cartografica, obtida na carta topo-
grafica oficial da regido. Foi realizada a digitalizacio e georreferenciamento
da carta, a partir da qual foram definidos, por meio das curvas de nivel, os
limites da bacia do Rio Nhapindazal. De posse da carta georreferenciada,
foram vetorizados os cursos hidricos da drea do estudo. Foram utilizadas
imagens orbitais SPOT de 5 metros de resolugio espacial em processos de
classificagio por regides e técnicas de rede de distincia para a delimitacio
das faixas marginais, determinadas pela legislacio ao longo dos cursos
hidricos na bacia do Rio Nhapindazal.

Através das ortoimagens de 5 metros de resolucio espacial, foi
realizada uma corre¢io do posicionamento da rede hidrogréfica, bem como
a vetorizagdo de afluentes que nio constavam na carta.

Com o objetivo de diminuir o volume dos dados e melhor carac-
terizar a drea do estudo, realizou-se o recorte da imagem, utilizando-se,
como madscara, os limites da APP ao longo dos cursos d’agua e nascentes
da bacia. Esses limites foram determinados utilizando a operagio de mapa
de distancias (buffer zone), a qual caracteriza as APPs ao longo dos rios,
com distancia de 30 metros a partir das margens, em funcio de que a largu-
ra dos cursos hidricos era inferior a 10 metros e apresentava raio de 50
metros em torno das nascentes.

O trabalho de campo consistiu em visita a drea da Bacia do Rio
Nhapindazal, onde foi realizada, ao longo de alguns cursos hidricos, a cole-
ta de pontos com GPS, o registro fotografico, bem como a descricio das
caracteristicas de uso e ocupacio da terra (Quadro 01). Essas informagdes
foram utilizadas para definir as classes utilizadas no processo de classifica-
¢do por regides.

As seguintes classes foram definidas: Floresta Ombréfila Mista,
com formacio caracterizada como floresta secundaria, Area Parcialmente
Preservada, existindo uma associacio entre diferentes usos, como Capo-
eira, vegetagio arbustiva e culturas, nio atendendo plenamente 2 legislagio
e Ocupagio Irregular, com edificagdes, solo exposto e culturas. O mesmo
foi realizado a partir da segmentagio de imagens com 2 parimetros: simila-
ridade e drea minima. Foram realizadas diversas segmentagdes, alterando
os valores dos pardmetros. A seguir, através de uma anilise visual, foram
definidos os valores considerados mais adequados. Efetuou-se entio a clas-
sificacio pelo algoritmo de Battacharya, com limiar de aceitagio de 99%.
Nesse processo, a medida da distancia é utilizada para medir a separabilidade
estatistica entre um par de classes espectrais.

Realizada a classificacdo, foram elaboradas as seguintes cartas
temdticas: carta-imagem de satélite, mapa tematico das APPs dos cursos
hidricos e das nascentes e a carta-classificagio, contendo as trés classes
pré-definidas. A seguir, foram obtidos os resultados de drea em hectares
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por classe pré-definida, o que permitiu concluir sobre as condi¢ées em que
se encontram as APPs da bacia hidrografica estudada.

Resultados e discussoes

As imagens de alta resolucio espacial de 5 metros permitiram uma
corre¢io da rede hidrogréfica vetorizada da Carta Topografica de Irati de
1:50.000. A diferenca verificada entre a escala da carta oficial e a alta resolu-
¢do das imagens possibilitou a insercio de varios afluentes que nio consta-
vam no levantamento da DSG.

Em trabalho de campo, foi possivel limitar o ntimero de classes de
uso e ocupagio, dentro dos limites das APPs, a apenas trés classes (Quadro
1). Isso facilitou bastante o trabalho de segmentagio como também da clas-
sificagdo por regides, pois limitou-se a somente trés classes em funcio do
objetivo do trabalho, que foi avaliar o estado de conservagio das APPs ao
longo dos cursos d’dgua e nascentes da Bacia do Rio Nhapindazal. Anteri-
or a classificagio propriamente dita, passou-se ao processo de segmentagio
da imagem, que normalmente antecede a classificacio por regides.

Nesse processo, foram estabelecidos varios pares de valores, por-
tanto vérias combinacdes de valores, para compor os parimetros, de irea
minima e similaridade, necessarios para a execuc¢io da segmentagio. Al-
guns desses pares testados e que demonstraram bons resultados foram con-
siderados na andlise de selecio daquela que se mostrou a melhor
segmentagio. Nesse processo, foram estabelecidos virios pares de valores,
portanto varias combinagdes de valores, para compor os parimetros de drea
minima e similaridade necessarios para a execugio da segmentacio. Alguns
desses pares testados e que demonstraram bons resultados, foram conside-
rados na anilise de selecio daquela que se mostrou a melhor segmentagio
(Quadro 2).

Observando a varia¢do dos pardmetros, 2 medida que se aumen-
tou o valor de similaridade foi verificada uma reducio no ntmero de
poligonos, evidenciando uma maior homogeneizagio das dreas segmenta-
das. Observou-se também que, com o aumento do valor de drea minima,
aumentou a dimensio dos segmentos.

Verificou-se que a combinagio dos pardmetros 50 e 80, respecti-
vamente, de similaridade e 4rea minima foi a mais adequada para caracteri-
zar a drea a ser classificada, pois, através da interpretagio visual da imagem,
foi possivel verificar que ela representou com maior fidelidade a situacio da
drea de estudo.

Trabalhos semelhantes foram realizados na mesma bacia
hidrografica e com as mesmas imagens pelos mesmos autores, porém con-
siderando toda a bacia como objeto de classificacio. Nesses trabalhos os
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autores nio obtiveram bons resultados no processo de classificagio auto-
miética devido a0 maior niimero de classes necessdrias para caracterizar a
paisagem da 4rea. No entanto, o objetivo era caracterizar apenas as dreas
das faixas marginais de tal forma que fosse possivel avaliar o estado de con-
servagio delas. Dessa forma, foi realizado um recorte das imagens com
utilizagio de uma mascara ou layer que isolasse as dreas de faixa marginal
legal, com o intuito de direcionar a classificacio da paisagem apenas nesta drea.

Quadro 1. Descrigdo da tipologia das classes de uso e ocupagio da terra.

Coorenadas UTM

X(m)

Y (m)

Descri¢io Foto de campo

539211

7182565

Floresta Ombroéfila
Mista,
com formagio
caracterizada como
floresta secundaria.

538280

7183003

Area Parcialmente
Preservada,
com associagio entre
diferentes usos,
capoeira, arbustos e
culturas, nio
atendendo
plenamente 2
legislagio.

537976

7183528

Ocupacio irregular,
com edificagdes, solo
exposto e culturas.
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Quadro 2. Parimetros de similaridade testados no processo de segmentagio e, em
destaque, os pardmetros selecionados.

Parametros testatdos
Similaridade Area minima
30 70
40 70
40 80
40 90
50 80
50 90

A seguir, utilizando-se a segmentagio realizada com base na com-
binagio similaridade 50 e drea minima 80, foi feita a classificacao das ima-
gens utilizando o método ja mencionado (Battacharya), e posterior obten-
¢do das dreas das classes consideradas (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacio utilizando o método de Battacharya.

al Ar Em relacio a drea | Em relagio 2 drea
asse ca total de APP total da bacia
Floresta Ombréfila Mista 126.97 ha 7117 % 14.90 %
Area Parg‘almeme 18.36 ha 10.30 % 2.20 %
preservada

Ocupacio irregular 33.07 ha 18.53 % 3.98 %
f\re"‘ total de APP a0 178.40 ha 100 % 21.45 %
ongo dos corpos hidricos

Area total da bacia 831.65 ha 466.17 % 100 %

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam respectivamente 0s seguintes pro-
dutos: Carta-Imagem de Satélite, Carta Temdtica das APPs e Carta-Classi-
ficacio.

A perspectiva diferenciada que cada profissional pode dar a estu-
dos ambientais tem valorizado bastante as discussdes e os resultados des-
ses trabalhos. Uma avaliagio objetiva e direcionada para os limites das dre-
as de influéncia ciliar direta pode contribuir de forma bastante ripida a um

204 Ciéncia e Natura, UFSM, 32(2): 197 - 209, 2010



laudo técnico para a recuperagio de uma drea, ou entio dimensionar a mul-
taa ser aplicada. O nimero de mudas florestais necessario a recuperagio da
drea pode também ser calculado em fungio desse trabalho. Por outro lado,
uma avaliagdo mais rigorosa pode ir inclusive além do rigor que propde
Ribeiro et al (2005) e incluir trabalhos de avaliagio e monitoramento de
parimetros de qualidade da dgua em vérios pontos dos cursos hidricos
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Figura 3. Carta-imagem de satélite da Bacia do Rio Nhapindazal.

Ciéncia e Natura, UFSM, 32 (2): 197 - 209, 2010 205



oty
|
B

I
N

e

A

i

1111111

11111111

1111111

Figura 4. Carta temdtica das APPs dos cursos hidricos da Bacia do Nhapindazal.
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Figura 5. Carta-classificacio das dreas de APP dos cursos d’dgua da Bacia do Nhapindazal.
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Conclusoes

Ao finalizar esta pesquisa, foi possivel chegar as seguintes con-
clusoes:
- a utilizagdo de imagens SPOT 5 metros possibilitou um ajuste do
posicionamento da rede hidrografica vetorizada a partir da Carta Topogra-
fica de 1:50.000, além da inser¢do de cursos d’igua que nio constavam no
levantamento da DSG;
- a utilizacio da classificagio por regides apresentou bons resultados, ape-
sar do uso de apenas 2 pardmetros no processo de segmenta¢io da imagem
de 5 metros de resolucio espacial, resolugio considerada alta para esse pro-
cesso, o que parece ter sido compensado pelo nimero reduzido de classes
de uso da terra utilizadas para a avaliagio das APPs;
- os percentuais de Floresta Ombréfila Mista e de Area Parcialmente Pre-
servada, respectivamente de 71,17 % e de 10,30 %, perfazendo 81,47 % de
toda a APP dos cursos hidricos da bacia, demonstram que ela se encontra
em bom estado de conservagio, apesar de estar bem préxima de dreas urba-
nas consolidadas;
- o resultado da classificagdo apresentou 18,53 % de ocupagio irregular;
- este trabalho apresentou uma metodologia operacional bastante objetiva
para a avaliacdo de 4reas de preservagio permanente ciliar que pode ser
utilizada para fins de dimensionamento da 4rea degradada, tanto para as
estimativas de multas quanto para o nimero de mudas de espécies flores-
tais nativas a serem utilizadas no processo de recuperacio da area.
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