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RESUMO

A expansdo das fronteiras agricolas vem provocando prejuizos aos recursos
naturais, em especial aos cursos e a qualidade das aguas. A legislacdo ambiental
vigente (Cadigo Florestal, Lei n°4771, de 1965) determina que as margens dos
corpos d’agua devem ser protegidas por vegetacao ciliar. Esta atua como filtro e
barreira biol6gica, no controle de nutrientes, poluic¢do, fluxo d’agua e erosao,
além de contribuir para conservacao da biodiversidade. O objetivo deste trabalho
foi analisar o programa computacional do tipo Sistema de Informacdes Geo-
referenciadas (SIG) denominado Spring® 3.6.02, desenvolvido e fornecido
gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) como base
para estudos da vegetacéo e cumprimento da legislacdo ambiental. O trabalho foi
realizado em trés rios no municipio de Castro, Parana. Para tal, utilizaram-se
fotografias aéreas datadas de 1980 e foram escolhidos locais com modificacoes
antrépicas: dois no rio lapd, um no rio Portdo Vermelho e outro no rio Maracana.
Ferramentas especificas do programa foram utilizadas para a analise proposta.
Com checagens em campo observou-se que 0s locais no rio lapd apresentavam
falta de vegetac&o riparia, devido a prévia extracdo de areia. Os demais locais
estavam de acordo com a legislacdo. Embora o Spring®apresente forte relacéo
hierarquica nas operacgdes de seu sistema, este se mostrou eficiente para a analise
realizada.
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ABSTRACT

The expansion of agricultural frontiers in Brazil has led to several impacts on
the natural resources, particularly on the courses and quality of rivers. According
to the legislation (Forest Code, Law 4771, of 1965), riversides should be covered
with riparian vegetation. Riparian areas function as filters in controlling nutrients,
pollution, water flow and bank erosion, and help in the preservation of regional
fauna and flora. The goal of this project was to test the software Spring, version
3.6.02, a Geographic Information System developed and gratuitously released by
the “Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais” (INPE) as a basis for vegetation
studies and law enforcement. The areas to be studied were three rivers in the
municipality of Castro, in the state of Parana. Areas with anthropic alterations
were selected through aerial photographs obtained in 1980: two on the lapo
River, one on the Portdo Vermelho River and one on the Maracana River. Specific
Spring® tools were used in the analysis. Field checking showed that the two locations
by the lap6 River lacked riparian vegetation due to past sand extractions. The two
other sites were in accordance with the legislation. Spring® was an efficient tool in

this analysis despite the strong hierarchic relations within its operations.

Key words: GIS, environmental legislation, permanent preservation areas

1. Introducéo

Com afinalidade de suprir a necessidade de pro-
ducdo de alimentos, acarretada pela exploséo de-
mografica nas Ultimas décadas, e obtencéo de capital
através da exportacdo de produtos agropecuarios, o
Brasil, em um primeiro momento, optou pela abertura
de novas fronteiras agricolas. O aumento rapido e sem
planejamento das areas de exploracéo agricola levou
ao uso indiscriminado dos recursos naturais. Adegra-
dago da vegetagdo nativa, muitas vezes com a extingao
de espécies endémicas e visiveis modificagGes quanto
aos cursos d’agua, sdo exemplos tipicos do uso inde-
vido dos recursos naturais.

Constituidas por formacgdes vegetais lenhosas,
arbustivas ou de campo, cuja ocorréncia é favorecida
pelas condi¢des fisicas locais, a vegetacao riparia, con-
forme Walter e Ribeiro (1997) sdo areas de fundamen-
tal importancia no gerenciamento ambiental. Além de
contribuirem para a manutencao da qualidade dos re-
cursos hidricos, estas funcionam como corredores imi-
dos e sempre verdes, favorecendo a protecao da vida
silvestre local.

Lima (1989) afirma que durante uma chuva, a

area da micro-bacia que contribui para a formagéo do
escoamento resume-se aos terrenos que margeiam a
rede de drenagem, sendo que nas por¢des mais altas
da encosta, a dgua tende a infiltrar e escoar até o canal
mais proximo através de processo sub-superficial (es-
coamento de base), destacando que nas areas com
boa cobertura vegetal o escoamento superficial é raro.

Estes processos de defluvio influenciam na quan-
tidade e na qualidade da &gua, pois estudos de Barton
e Davies (1993), concluiram que a boa cobertura ve-
getal pode diminuir significativamente o processo de
erosdo em torno da &rea de escoamento, bem como
na diminuicdo ou retencdo da concentragéo de ferti-
lizantes e herbicidas nos cursos d’agua, em micro-
bacias tratadas com tais produtos.

Para evitar a supresséo e a consequiente extingdo
dessas areas, no ano de 1965 foram elaboradas leis
protecionistas que formam o denominado Cédigo Flo-
restal. Em sintese, este determina a forma de conduta
para com as areas onde estdo inseridas a fauna e flora
brasileira (Brasil, 1965).

Para a regularizacdo é necessario a identifica-
cao, quantificacdo e planejamento da distribuigdo das
areas de preservacao permanente. Para facilitar este
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trabalho, o que muitas vezes € impedido pela dificul-
dade de acesso aos locais de interesse, pode-se utili-
zar programas computacionais especificos do tipo Sis-
tema de Informacdes Geo-referenciadas (SIGs), 0s
quais otimizam o sensoriamento remoto. Silva (1999)
descreve os SIGs como uma tecnologia capaz de au-
tomatizar tarefas e facilitar a realizacdo de analises, atra-
ves da integracao de dados de diversas fontes e da
criacdo de um banco de dados geo-codificado.

Felgueiras e Camara (1993) afirmam que o de-
senvolvimento desses sistemas computacionais para
aplicaces graficas vem influenciando de maneira cres-
cente as areas de cartografia, mapeamento para anali-
se de recursos naturais e planejamento urbano.

Considerando o comentado, o Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolveu o sis-
tema para processamento de informagdes geo-
referenciadas Spring® (marca registrada INPE), que é
um banco de dados com funcéo de SIG. De acordo
com Felgueiras e Camara (1993), este programa
computacional tem capacidade de cruzamento,
reclassificacdo, composicédo de mosaicos, elaboracao
e plotagem de cartas e processamento de imagens di-
gitais.

Correlacionando aplicativos (software) e equi-
pamentos (hardware) com uma escala de tempo, Sil-
va (1999) conclui que os equipamentos evoluem rapi-
damente, sendo a “vida Gtil” dos aplicativos bem mai-
or. Este fato pode se dar pela complexidade dos
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aplicativos, onde cada area de conhecimento necessi-
ta de algum tempo para explorar os mesmos. Isto,
muitas vezes, pode tornar o uso do aplicativo inviavel.

Sendo assim, utilizou-se o programa compu-
tacional Spring®, como usuario final, para fazer o le-
vantamento temporal do uso do solo em area legal-
mente de vegetacdo riparia (area de preservacao per-
manente), tendo a intencdo de indicar e alertar o im-
pacto das acdes antropicas sobre 0s recursos natu-
rais.

2. Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido pelo grupo
de trabalho do Laboratério de Mecanizacao Agricola
(Lama), da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG). Estudou-se parte da bacia do rio lap6, inclu-
indo os rios Maracand e Portdo Vermelho, localizados
a leste da cidade de Castro, Parana (altitudes entre
934 a 1.005 m) como pode ser visualizado na Figura
1. Estes rios sdo importantes linhas de drenagem da
regido, principalmente o lapd, o qual deu origem ao
Cénion do Guartela. Tal escolha se deu pelo intenso
uso agricola e a extracdo de areia nas micro-bacias
relatadas. Utilizaram-se fotografias aéreas datadas de
19/06/1980 com escala 1:25.000, cedidas pelo Insti-
tuto Ambiental do Parana (IAP).
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A conducao deste trabalho foi baseada na Lei
n°4771, de 15 de setembro de 1965 (contida no Cé-
digo Florestal), a qual resumidamente, descreve:

Artigo 1° - Todas as a¢des contrarias ou omis-
sOes as disposicoes deste Codigo na utilizagdo e ex-
ploracdo das florestas sdo consideradas de uso nocivo
da propriedade (art. 302, X1 b do Cédigo de Proces-
so Civil).

Aurtigo 2° - Considera-se de preservacao perma-
nente, pelo so efeito desta Lei, as demais formas de
vegetacao natural situadas ao longo de rios ou de qual-
quer curso d’agua desde seu nivel mais alto, em faixa
marginal cuja largura minima sera de 30 m para os cur-
sos d’agua de menos de 10 m de largura; de 50 m para
0s cursos d’agua que possuem de 10 a 50 m de largu-
ra, ao redor de lagoas, lagos e reservatérios d’agua
naturais ou artificiais, nas nascentes, ainda que intermi-
tentes e nos chamados “olhos d’agua”, numraio de 50 m,
qualquer que seja a situagdo topografica do terreno.

Com o auxilio de um receptor manual de locali-
zacdo por satélites artificiais (GPS), modelo Etrex®
(marca registrada Garmin), utilizando o sistema de co-
ordenadas planas ou cartesianas, Universal Transver-
sa de Mercator (UTM), através do “South American
Datum” de 1969 (SAD 69), determinou-se coordena-
das de referéncia em locais de facil identificacdo nas
fotografias aéreas, para posterior geo-referenciamento
das imagens, correcdes e composic¢ao do mosaico.

No processamento e geoprocessamento das
imagens utilizou-se o programa computacional do tipo
SIG, denominado Spring®, versdo 3.6.02, (marca re-

p =
Onde: p = tamanho do pixel (m)

2,54 = valor em centimetros de 1 polegada

K 2,54(cm) resolucio.( dpf)j x escala..da.fotografia.( cnz)}
100.(cm)
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gistrada INPE) compativel com as plataformas
Windows (95/98/NT/ME/2000/XP) e UNIX, sendo
a configuracdo minima sugerida, um micro computa-
dor com processador com velocidade de 500 MHz e
128 MB de memoria RAM (Random Access Memory)
(Felgueiras e Camara, 1993). Neste trabalho utilizou-
se processador com velocidade de 1466 MHz e 384
MB de memoria RAM.

Para a transferéncia das coordenadas geografi-
cas dos pontos de interesse no campo para 0 micro
computador, utilizou-se versao gratuita do programa
computacional GPS TrackMaker® (marca registrada
Odilon Ferreira Junior) que permite interface entre o
receptor manual de localizacdo por satélites e o com-
putador, possibilitando manipulacéo dos valores ad-
quiridos. As fotografias utilizadas foram digitalizadas
com um scanner, modelo Spectrum-F600®* (marca
registrada AOC).

Para inicio da utilizacdo do SIG, um primeiro
cuidado é aresolucdo de obtengdo da imagem; neste
caso utilizou-se 600 d.p.i. (pontos por polegada). As
imagens foram salvas no formato TIFF, e através do
programa Impima® que é um médulo do Spring®*, as
imagens foram convertidas do formato TIFF para
GRIB, que é compativel ao Spring®. O referido for-
mato permite a separacdo da imagem por bandas de
cores, bem como atribui, novamente, escala & ima-
gem. Para isto é necessario atribuir um valor métrico
para cada “pixel”. Para obtencdo de tal valor utili-
zou-se a equacao 1. No caso em estudo chegou-se
ao valor de 1,06 m.

....................... equacao 01

resolugdo = numero de pontos da imagem por polegada

Posteriormente registraram-se as imagens no
programa Spring®. Tal procedimento consiste em atri-
buir valores de coordenadas geograficas a alguns lo-

1 A citacdo de marcas ndo indica recomendacao por parte dos autores.

cais da imagem, utilizando-se os valores verificados em
campo. Para isso, trabalhou-se com os programas
Spring® e GPS TrackMaker® simultaneamente, exe-
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cutando-se o registro da imagem por um método cha-
mado de registro via teclado, onde se digita os valores
das coordenadas do ponto conhecido (X;Y em UTM-
SAD 69) para insercao destes valores naimagem e
inicio de correcdo das deformacdes da fotografia aé-
rea.

Ap0s registro das imagens atraves de uma ma-
Iha de coordenadas baseada nos pontos de controle,
geo-referenciaram-se as imagens, 0 que praticamente
significa atribuir um valor de latitude e longitude a cada
ponto que a forma. Com a unido das imagens obteve-
se um mosaico. De posse do mosaico e com auxilio da
ferramenta edicao topoldgica do modelo de dados
Tematico, delimitou-se as margens dos rios lapo,
Maracand e Portdo Vermelho.

Apds este processo utilizou-se a ferramenta
Mapa de Distancias, dentro do mesmo modelo de da-
dos, para gerar vetores paralelos aos vetores tracados
as margens dos rios. Estes tinham como objetivo deli-
mitar 0 espaco minimo de vegetacdo riparia exigida
por lei.

Devido as modificagdes antropicas procedeu-
se a analise temporal de uso do solo na zona riparia
através de observagdo em campo e entrevistas com
moradores. Foram escolhidos quatro trechos para ana-
lise: dois no Rio lap6, um no Rio Maracand e outro no
Rio Portdo Vermelho. Para o estudo destes trechos,
determinaram-se pontos cujas coordenadas foram
inseridas no receptor GPS, com o auxilio do programa
GPS TrackMaker®, para andlises in loco das condi-
¢Oes observadas nas fotografias. O objetivo das visi-
tas foi verificar possiveis alteracdes, através de com-
paracdo dos dados obtidos com as fotografias aéreas
de 1980 e o uso atual do solo.

Através da ajuda do receptor, chegou-se aos
locais escolhidos e nestes foram analisados a extenséo
transversal do leito do rio e da faixa de vegetagdo ciliar.
Para isso empregou-se uma trena de 20 m, estacas de
madeira e um transferidor. A extensdo transversal do
rio foi calculada por meio de equaces trigonométricas
bésicas.

Apos a localizagdo em campo dos pontos esco-
Ihidos, registrou-se uma nova coordenada geografica
com o receptor GPS, para posterior confirmacao des-

te em laboratorio e compara¢do com os dados obti-
dos no Spring®. As coordenadas obtidas nos locais
analisados foram novamente repassadas para o com-
putador pela interface GPS TrackMaker®; este pro-
grama reconhece os formatos providos do receptor
(“GPS TrackMaker File (*.gtm)”). No programa
Wayp2shpGUI®* (marca registrada James R. Taylor)
0s pontos foram convertidos da extensdo *.gtm (GPS
TrackMaker®) para “Shape File”; neste formato é pos-
sivel utilizar a ferramenta “importar” do Spring®. Antes
de converter os arquivos para Shape File, no
Wayp2shpGUI®, os valores que estdo no GPS
TrackMaker® devem ser convertidos para um formato
de texto, sendo que o formato utilizado foi “GPS
TrackMaker Text Format” (*.txt).

3. Resultados e Discussao

Quando da execucao dos laudos preliminares,
isto é, da verificacdo da acuracia das coordenadas
obtidas através do receptor manual e as obtidas na
fotografia geo-referenciada, observou-se um erro de
posicionamento de aproximadamente 64 m. Porém,
observou-se uma tendéncia, em que todos 0s pontos
continham o0 mesmo erro de posicionamento em mag-
nitude, direcéo e sentido.

Apos analises e testes, concluiu-se que o for-
mato de texto no qual foram convertidos os arquivos
provindos do GPS TrackMaker®, “GPS TrackMaker
File (*.gtm)”, onde inicialmente utilizou-se “Waypoint
+ Text Format (*.txt)”, e posteriormente convertido
para Shape File (*.shp), no programa Wayp2shpGUI®,
de alguma forma acrescentou este erro aos dados.
Entdo se passou a converter os arquivos do GPS
TrackMaker® para outro formato de texto, chamado
de “GPS TrackMaker Text Format (*.txt)”, o qual n&o
apresentou este problema. As coordenadas de campo
mostraram boa acuracia em relacéo ao mosaico geo-
referenciado.

O resumo das transformagdes do uso do solo
nos trechos de estudo pode ser observado na Ta-
bela 1.
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Tabelal- Transformagdes de uso do solo mais significativas na area de estudo, de acordo com os trechos nos Rios lapo,

Maracana e Portdo Vermelho.

Rio Trecho 1980 2002
lapo 1 Area degradada. Formagao de um lago.
[apd 2 Rio com 19m de largura. Rio com 29,5m de largura.
Maracana 3 Area preservada. Aumento da vegeta¢ao ciliar e do
leito do rio.
Portdo Vermelho 4 Area preservada. Aumento da vegetagao ciliar e do

leito do rio.

Otrecho 1, visualizado na Figura 2, teve as co-
ordenadas transferidas do mosaico para o receptor
manual de localizacéo por satélites, para posterior lo-
calizagdo em campo. Em visita ao trecho observou-se
que o mesmo era um local de extracdo de areia
desativado, onde hoje se formou um reservatorio arti-
ficial de dgua. Isso indica que esse local ndo esta de
acordo com a legislacdo vigente, pois a vegetacao na-
tiva foi retirada para possibilitar a extragdo de areia.

Atualmente nos locais onde deveria existir uma
faixa de 50 m de vegetacao estepe gramineo-lenhosa
mais floresta ombrdéfila mista, que é tipico da regido,
pouca ou nenhuma vegetagéo foi encontrada. E inte-
ressante ressaltar que existem varios destes reservato-
rios neste local (Figura 2). Pode-se visualizar, também
na Figura 2, o erro citado anteriormente como provin-
do das conversdes necessitadas para utilizagéo da fer-
ramenta “importar” no Spring®.

Neste caso constatou-se que 0s danos a mar-
gem do rio lapé aumentaram no local, sendo que em
alguns trechos néo se identifica ao certo onde esta o
leito do rio, o qual apresenta lagos formados devido a
extracdo de areia, erosdes e assoreamento.

No trecho 2, conforme Figura 2, constatou-se
que houve um aumento significativo da caixa do rio,
principalmente da margem esquerda (sentido do flu-
xo do rio), passando do valor estimado de 19 m pela
fotografia de 1980 para 29,5 m em 2002. Este “alar-
gamento das margens” pode ter ocorrido devido a
acdo natural do fluxo do rio através dos anos, reti-
rando material de uma das margens, e/ou pelo
assoreamento ocasionado pela falta de vegetacao
riparia no local, ou ainda pela extracdo de areia.
Mesmo com a visita, as condig¢des locais atuais néo
permitiram relacionar o ocorrido a um dos trés fato-

res, pois todos estes exercem influéncia no fenéme-
no. Verificou-se também a auséncia da vegetacao
riparia na margem direita.

- Ponto marcado com auxilio do Spring®.

+ - Ponto com erro determinado pelo formato de texto.

- Margens do rio.

- Demarcagdo da vegetacdo riparia necessaria conforme
legislagdo.

Figura2- Recorte do mosaico, trecho 1 (P1) e trecho 2 (P2)
do rio lapo.

No rio Maracand, mostrado na Figura 3, ocor-
reram problemas de captacdo dos sinais pelo receptor
GPS, pelo fato do trecho 3 ser localizado em area de
vegetacdo de grande porte, e possivelmente o recep-
tor GPS utilizado ndo seria 0 mais adequado para esse
tipo de operacgdo. Sendo assim coletou-se uma nova
coordenada em um local que o receptor captasse Si-
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nais dos satélites e que fosse 0 mais proximo possivel
do ponto considerado.

- Ponto marcado com auxilio do Spring®.

+ - Ponto dado pelo GPS apds ser passado para o Spring®.

- Margens dos rios.

- Demarcagdo de onde deveria estar a mata conforme
legislagdo.

Figura 3 - Recorte do mosaico, mostrando o trecho 3 (P3) do
rio Maracana.

Neste local ocorreu expressivo aumento da fai-
xa de vegetacao riparia, aproximadamente 12 m (de
40 metros para 52 metros), o que indica que o local
esta de acordo com a legislagdo. Também se obser-
vou um aumento da distancia transversal do rio. Con-
forme se observou no local, a variagao no leito do rio
pode ter ocorrido por desgaste das margens devido
ao fluxo da &gua, ou por assoreamento causado por
fatores antropicos a montante do trecho em estudo.

Constataram-se ainda vestigios da utilizacéo de
fogo no manejo da vegetacdo da &rea ao lado da ve-
getacdo riparia. Em area de varzea, observou-se a
construcao de varios canais de drenagem (Figura 4).
Isto indica a utilizacdo de mecanizacéo agricola no
manejo do solo desta area, provavelmente para algum
tipo de atividade agro-pastoril. Conforme resolugéo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
(Resolucéo n° 303 de 20 de margo de 2002 aprova a
Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981, art. 6°,
que regulamenta o art. 2 da Lei Federal n. 4.771, de
15 de setembro de 1965, no que concerne as Areas
de Preservagdo Permanente), desde que ndo apresen-

te carater de excepcionalidade, as areas de varzea sdo
consideradas Areas de Preservacio Permanente - APP.
(CONAMA, 2002).

Figura4- Local proximo ao trecho 3; fotografia de dreno que
tem sua foz no Rio Maracana.

Os pontos determinados no Rio Portdo Verme-
Iho ndo foram localizados pelo receptor por estarem
em area de vegetagdo arbdrea, 0 mesmo problema
ocorrido no trecho 3. Portanto, determinou-se outra
coordenada préxima ao trecho escolhido, onde o re-
ceptor GPS captasse com maior intensidade os sinais
dos satélites, para confirmag&o em laboratdrio. Poste-
riormente foram determinados os valores da faixa de
vegetacao riparia e leito do rio, que continuam com as
mesmas dimensdes da ortofotografia datada de 1980,
(Figurab).

"

Figura 5 - Fotografia do trecho 4 no rio Portdo Vermelho.
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No desenvolvimento deste trabalho encontra-
ram-se algumas dificuldades, como a localizacao das
coordenadas em campo devido o receptor GPS utili-
zado, e manuseio do programa computacional Spring®.
No ultimo caso, observou-se que a interface com o
operador é complexa, pelo fato de apresentar uma
relagdo um tanto quanto hierarquica nas operagdes
de seu sistema, e também que a versao utilizada apre-
sentou falhas durante a execucéo do projeto. Con-
vém salientar que este programa tem sido constante-
mente atualizado, com melhorias e correcdes de seu
sistema.

Conclusoes

Embora apresente forte dependéncia hierarqui-
ca entre as operacdes de seu sistema, e dificuldades
na interacdo com outros programas computacionais, o
Spring® mostrou-se eficiente e uma importante ferra-
menta aliada na analise remota de uso do solo em con-
flito com a legislacdo ambiental.
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