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Elaboracao de mapas tematicos por meio de Sistema de Informacao
Geografica (SIG) para caracterizacao das areas de contribuicao da
Bacia do Manancial do Rio Santo Anastacio.

Stela Rosa AMARAL GONCALVES'™*; Renata RIBEIRO DE ARAUJO**

Resumo

O presente trabalho estudou a possibilidade da elaboragdo de um mapa
corocromatico como ferramenta para obter pardmetros quantitativos e qualitativos
a fim de caracterizar as areas de contribuicdo da bacia hidrografica do manancial
do rio Santo Anastacio. Deu-se por meio de sistema de informagao geografica,
aquisi¢cao, utilizagdo de imagens Landsat5 (érbita/ponto — 222/075) do més de
setembro de 2011 e vetorizacdo da rede hidrografia de uma carta de 1/10000
adquirida do Instituto Geografico e Cartografico. Esses dados orbitais foram
adquiridos no site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e os
mesmos processados no software SPRING 5.2.

Palavras-Chave: Processamento de imagens, bacia hidrogréfica, sistema de
informacao geografica (SIG).

Abstract

The present study investigated the possibility of developing a map corocromatico
as a tool to get quantitative and qualitative parameters in order to characterize the
contribution areas of the watershed of the river Santo Anastécio. It is given by
Geographic Information System (GIS), acquisition, use of images Landsat5
(orbit/spot — 222/075) from the month of September 2011 and hydrographic
network vectorization of one maps of 1/10000 purchased from Institute Geographic
and Cartographic. The orbital data achievement procedure was based on website
of INPE (National Institute for Space Research) and the data geoprocessing on
software SPRING 5.2.

Keywords: Image processing, watershed, Geographic Information System (GIS).
1. Introducao

Segundo Casseti (1991), 0 homem n&o € um ser que somente habita
a natureza e sim um ser transformador da mesma e ao se apropriar e modificar
a natureza ele separou-se dos demais animais. Assim nao é di hoje que se
reconheceu que a relacdo homem natureza é causadora da origem de uma
segunda natureza que foi formada ap6s agdes antrdpicas.

Devido aos processos de degradacao sofridos no meio ambiente,
constatou-se a necessidade e interesse no desenvolvimento de ferramentas e

métodos rapidos para auxilio na gestao dessa natureza modificada e assim
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agilizar na tomada de decisdo em prol de um uso sustentdvel dos recursos
naturais.

Considerando a grande importancia da agua que é um recurso
ambiental essencial a vida. A medida que sdo intensificados os varios usos da
agua, sem um planejamento adequado, torna-se evidente os diversos impactos
ambientais de diferentes magnitudes e importancias. Por meio da avaliacdo
dos parametros que caracterizam fisicamente e funcionalmente as bacias
hidrograficas tem-se conhecimento dos fatores que determinam sua natureza e
podem-se fazer comparacdes entre bacias.

Em uma bacia hidrografia seu comportamento hidrolégico esta em
funcdo de suas caracteristicas morfoldgicas, dentre elas temos a cobertura
vegetal, area, forma e topografia. Desse modo, a partir de estudos envolvendo
0s cursos d’agua o aproveitamento dos recursos hidricos pode ser feito de
maneira mais racional com maiores beneficios a sociedade em geral.

Os mapas sao ferramentas importantes criados para representar o
espaco geografico e transmitir conhecimento de alguém para muitos. Segundo
Nogueira (2008), os mapas corocromaticos sao utilizados para representar
dados nominais por meio de cores, padrdao ou texturas a fim de representar
areas. Por isso utilizou-se esse tipo de mapa para delimitacdo das areas de
contribuicao da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastéacio.

Segundo Collischonn e Tassi (2008), a utilizacao de SIG pode ser
muito eficiente para representacéo de bacias hidrograficas detalhadamente.

Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a
construgcdo de mapa corocromatico das areas de contribuicdo da bacia
hidrografica do manancial rio Santo Anastacio e um mapa de delimitacdo do
mesmo manancial com imagens Landsat5 e obtencao de dados quantitativos a
partir do Spring 5.2 para caracterizagdo morfolégica das areas de contribuicéo
da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastéacio.

A area de estudo esta contida na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema, no Oeste Paulista, incluiu
parte dos municipios de Presidente Prudente, Pirapozinho, Regente Feijb,

Anhumas e Alvares Machado.
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2. Metodologia

Para a realizacao do trabalho e elaboracdo dos mapas tematicos e
das areas de contribuicdo da Bacia Hidrografica do Manancial rio Santo
Anastacio foram utilizadas imagens do satélite Landsat5 (6rbita/ponto —
222/075) do més de setembro de 2011, esses dados orbitais foram adquiridos
no site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e os mesmos
processados no software SPRING 5.2.

Apés a escolha das imagens que levou em consideracao parametros
como, por exemplo, a cobertura de nuvens e possiveis ruidos, abriu-se a uma
primeira banda no Impima, um aplicativo que vem incorporado no Spring, e
recortou-se uma area de interesse da imagem exatamente do mesmo tamanho
nas trés bandas espectrais, banda por banda. Vale ressaltar que, ap6s o
primeiro recorte da area anotou-se os parametros de saida da imagem e assim
quando foram abertas as outras duas bandas ao invés de recortar a imagem
novamente, foram inseridos os valores de x1,y1,x2 e y2 obtidos da primeira e o
programa encarregou-se de recortar as imagens das outras bandas
exatamente do mesmo tamanho.

Salvou-se as bandas individualmente no Impima e o arquivo que
tinha formato TIFF passou a ser SPG assim foi possivel que 0 mesmo fosse
importado para sofrer o devido registro. Para processamento das imagens
primeiramente criou-se um projeto, posteriormente as imagens foram
importadas para o software e georreferenciadas através da opcao de registro
sendo as coordenadas dos pontos de controle inseridas por meio do teclado.

O registro da imagem ocorreu com auxilio do Google Earth localizou-
se a area do manancial rio Santo Anastacio e por meio da ferramenta de
marcagao observou-se os valores de coordenadas de doze pontos bem
distribuidos da imagem e que também estavam contidos na imagem Landsat
importada no registro do Spring. Dentre estes pontos escolheu-se
preferencialmente cruzamentos de estradas pavimentadas e ndo pavimentadas

e foram inseridos um por um e ao fim o registro foi salvo.
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Desta forma ativou-se os 3 planos de informagédo que continham as
bandas da imagem importada, elaborou-se a melhor composicdo colorida
sendo para banda 3 o azul a banda 4 com verde e banda 5 com o vermelho e
aplicou-se realce linear nos trés canais. Este realce foi possivel apés a
composicao por meio do menu Imagem na opg¢ao contraste do Spring.

Nesta opcdo o programa mostrou o histograma da imagem, em
seguida clicou-se com o botao esquerdo do mouse na frequencia mais baixa do
histograma e com o botdo direito do mouse na frequencia mais alta do
histograma gerando uma distribuicdo de frequencia mais homogenea o que
impactou diretamente no contraste da imagem. Este procedimento foi realizado
em todos os 3 canais existentes. Ao final da redistribuicdo dos histogramas
respectivos a cada canal salvou-se a imagem contrastada.

Ativou-se o0s planos de informagdo da imagem criou-se uma
categoria cadastral, que foi utilizada para vetorizar e poligonizar por meio da
edicao vetorial do programa, a delimitacido da bacia que foi elaborada apés
esta ativacao também necessitou do plano de informacédo que continha a rede
de drenagem vetorizada a partir de uma carta de 1/10000. Com a imagem
Landsat referenciada e o poligono que representa o limite do manancial do rio
Santo Anastécio recortou-se o plano de informacao.

Criou-se uma categoria tematica que chamou-se de “areas de
contribuicao” composta por varios planos de informacao, sendo um plano para
cada cérrego que contribui para o manancial. Categoria esta que também
continha uma classe para cada cérrego em seu modelo de dado.

Com a ferramenta de criar linhas no modo passo da edi¢ao vetorial
do programa, utilizou-se a hidrografia ja vetorizada anteriormente, o limite
cadastral ja criado e a imagem landsat5 de fundo recortada, para criar as areas
de contribuicdo respectivas a cada cérrego do manancial do rio Santo
Anastacio. Cada area vetorizada foi posteriormente poligonizada e classificada
com diferentes composi¢cdes de cor, padrdo ou textura o que permitiu a
identificacéo de cada area de contribuicdo do manancial.

Ativou-se o plano de informag¢do da imagem Landsat contrastada e

recortado, o plano com o limite no manancial e a hidrografia e finalizou-se o
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mapa da area do manancial do rio Santo Anastacio no Scarta incorporado no
Spring 5.2. J4& para elaboracdo do mapa das areas de contribuicdo do
manancial ativou-se a linha e classe de cada area tematica correspondente a
cada corrego separadamente ja criada, o plano de informacao do limite total do
manancial e a hidrografia para posteriormente finalizar o mapa no Scarta.

Na finalizagdo dos mapas no Scarta tomou-se o cuidado para que o
mapa forneca informacgdes indispensaveis como por exemplo, a projecao
utilizada do projeto o datum, o titulo, uma escala, legenda e orientacao de norte
além do nome do organizador e local e data da elaboracéo.

O banco de dados, portanto estava contido por uma imagem
Landsat referenciada e recortada da area do manancial, um limite cadastral,
uma hidrografia vetorizada e um modelo de dados tematicos que continha a
area de cada cérrego. Utilizou-se uma ferramenta de Operacbes métricas
contida no programa e por meio de apontamento quantificou-se o valor de area
em quilébmetros quadrados e o perimetro de cada area de contribuicao da
bacia.

Com os valores de area e perimetro foram calculados com auxilio do
Excel os indice de Compacidade (Kc) de cada area sendo a relagdo entre o

perimetro da bacia e a circunferéncia do circulo de érea igual a da bacia.
P

Ja

Figura 1: Férmula do indice de Compacidade.

K. =028

Onde P correspondeu ao perimetro em quildbmetros e A o valor da
area de estudo em quildmetros quadrados. E de suma importancia esse indice,
pois se a forma da bacia for semelhante ao circulo o escoamento superficial
sera convergido ao mesmo tempo para o rio principal. Se ndo houver outro
motivo que interfira, quanto menor for este indice maior a probabilidade de

ocorrer picos de enchente nessa bacia, dai sua importancia pratica.

5. Resultados e Discussoes

Durante o registro das imagens encontrou-se certa dificuldade para

encontrar pontos bem localizados na Imagem Landsat isso ocorreu devido a
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resolucdo desse tipo de imagem que é de 30m e também principalmente
porque existiram alguns locais na imagem que ndo haviam rodovias bem
identificadas, porém como se observou durante o registro das Imagens Landsat
utilizou-se 12 pontos inseridos por meio do teclado e como mostra a figura a
baixo o “Erro pontos: Teste” obtido foi de 0 e 0,998.

O registro da imagem foi necessario, pois, foi por meio dele que o
programa utiliza parametro como, por exemplo, as coordenadas para calculo
de distancias e areas e para que realmente o mapa possa ter maior utilidade
por parte dos diversos usuarios possiveis.

A aplicacao do contraste linear em cada canal originou uma Imagem
com um poder de distingdo dos alvos muito maior do que na Imagem original
nao contrastada. Observou-se que principalmente as areas urbanas e
vegetacdo nativa que acompanha a drenagem, também chamada de
vegetacao ciliar ficaram mais realgcadas apds o contraste, bem como também
destacou claramente a represa e outros locais que continham agua por sua cor

bem escura.

Figura 2: Imagens Landsat Original e Contrastada

Com o limite da bacia através do recorte do plano de informagéao da
imagem contrastada analisou-se visualmente que a bacia tinha formato de semi
circulo com distribuicdo dendritica de drenagem e através do mapa criado e
coordenadas foi possivel uma localizacdo mais precisa do local estudado. A
rede de drenagem coincidiu com a imagem do Landsat o que foi observado no
mapa de delimitacdo da bacia do manancial abaixo.

TOPOS V.7,N21, p. 58 — 67,2013



64

Mapa este que possuiu legenda contendo a hidrografia que por
convencgoes cartograficas foi representada por meio da generalizacao de uma
linha devido a sua espessura em relacdo a escala, o poligono que foi
instrumento para representar o limite através de uma linha mais espessa, a
escala grafica, o titulo chamado de “Mapa Tematico da Bacia do Manancial do
Rio Santo Anastacio”, um simbolo utilizado para representar as direcoes,

Datum Corrego alegre, projecdao UTM e as coordenadas planas.

Mapa Temdtice da Bacia do Manancial do Rio Santo Anastdcio
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Figura 3: Mapa da bacia do manancial do rio Santo Anastéacio.

O mapa com o titulo “Mapa das areas de Contribuicdo da Bacia do
Manancial do Rio Santo Anastacio”, também possuiu legenda com a
hidrografica representada por uma linha e o limite total do manancial por mais
espessa além de varios retangulos com diferentes padrées representando a
respectiva area no mapa. Assim como no anterior foi composto por projecao
UTM e Datum Corrego Alegre além do mesmo simbolo pra representar as
diregcdes e mesmo tipo de coordenada do anterior.

Por meio do mapa corocromético a baixo e ferramentas do Spring
retirou-se algumas variaveis necessarias para calculo de parametros fisicos da
bacia como a area e compacidade. Observou-se também que o mapa permitiu
a visualizacao das localidades de cada area de contribuicdo dos cérregos em
relacdo ao manancial todo dando uma nocéao de localizacéo.

TOPOS V.7,N21, p. 58 — 67,2013



65

Mapa das Areas de Contribuicdo da Bacia do Manancial do Rio Santo Anastdeio
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Figura 4: Mapa corocromatico das areas de contribuicéo.

Por meios dos valores obtidos no programa observou-se que o
cérrego cuja area contribui mais para o manancial do rio Santo Anastacio € o
corrego Santa Luzia com aproximadamente 30,5 Km? de area de contribuicéo
seguida pelo Lajeadinho com 25,1 Km?. Ja o cérrego com menos contribuicdo
é 0 Sdo0 Sebastido com aproximados 4,1 Km?.

Visualizou-se a tabela e calculou-se a média aritmética dos valores
de Kc e assim o valor médio de Kc foi de 1,2826 ou aproximadamente 1,3. Ja a
moda encontrada desta distribuicao de frequéncia a partir dos valores de Kc foi
1,2 ja que quatro dos cérregos da area sendo eles o cérrego da Olga, do
Cedrinho, Lajeadinho e Embiri.
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Tabela 1: Area, Perimetro e Kc de cada cérrego do manancial.

Corregos
Araci
Botafogo
Olga
Cedrinho
Cedro
Lajeadinho
Embiri
Noite Negra
Palmitalzinho
Pindaiba
Santa Luzia

Sao Sebastido

Area total do
manancial

Areas Km?
17,092055
6,631572
7,38405
7,077672
30,78111
25,055582
20,029197
21,021845
7,221633
6,571283
30,488812
4,065743

198,405287

Perimetro Km
20,534138
10,317311
11,976233
11,84602
27,2223
21,845473
19,105361
22,127404
10,479749
13,634695
27,222261
9,316912

Ke
1,390713
1,121802
1,234045
1,246767
1,373854
1,221989
1,195313
1,351304
1,091921
1,489287
1,380422
1,293779

Kc
(aproximado)

—_ ok ke el el e e
WhUR WA=
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Em relacdo ao indice de compacidade identificou-se que o cérrego

Palmitalzinho com o valor de 1,091921 foi o que mais se aproximou da forma

de um circulo. Sendo a maioria dos cérregos com indice na faixa entre 1,2 e

1,4, somente o cérrego Pindaiba, caracterizado no grafico a seguir pela coluna

numero 10 que, ultrapassou 1,4, conforme o grafico a baixo comprovou-se de

forma visual por meio das colunas a forma alongada ja observada do mapa

corocromatico das areas de contribuicdo da bacia que deu origem a um Kc de

1,489287.

Figura 5: Grafico dos indices de compacidade de cada cérrego.

Atentou-se também que o valor da area total do manancial do rio

Santo Anastacio calculada utilizando o poligono de delimitagdo do software foi

de 198,405287 Km? e o valor que se encontrou na literatura foi de
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aproximadamente 198,30 Km?, portanto com uma diferenca de 0,105287 Km?.
Para estas analises levou-se em consideracdo que valores maiores que sua
metade foi aproximada para o inteiro e os valores menores ou iguais a sua

metade permaneciam iguais com apenas uma casa significativa apés a virgula.

6.Conclusoes

Da anadlise do resultado do teste Erros Pontos obtidos com valores
menores que um concluiu-se que o registro, ou seja, o georreferenciamento
das imagens Landsat foi satisfatério. A aplicacdo do contraste linear nas
imagens também obteve um visual muito melhor que na imagem original,
sendo, portanto um método aliado para distincao de feicbes ja que os alvos
ficaram muito mais evidentes na imagem contrastada.

Foi por meio da elaboracdo do mapa corocromatico das areas de
contribuicdo que se conseguiu distinguir e se quantificou as areas de
contribuicdo sendo, portanto, um tipo de mapa muito Util na caracterizacao de
bacias hidrograficas, pois foi de sua elaboracdo que chegou —se a conclusao
de parametros importantes de cada micro bacia como sua area e forma. Este
resultado positivo pode indicar o sucesso no uso da metodologia proposta,
caso se desenvolva ainda mais as etapas do processo de pré-tratamento das
imagens e vetorizagdo de base de dados com escalas ainda melhores.
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