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RESUMO

Foram mapeadas sete classes de uso e cobertura do solo da composi¢do urbana por meio de
imagens orbitais do satélite Quickbird para estudo de bacia hidrografica situada em drea urbana.
Foi objetivo deste estudo gerar uma Carta de Uso e Ocupagao do Solo em nivel detalhado da
Bacia do Arroio dos Pereiras, Irati-PR, as dreas das classes utilizadas e respectivos percentuais,
fornecendo subsidios a estudos sobre possiveis ocorréncias de enchentes na regido central do
Municipio de Irati, Parand. Como resultado, foram obtidos os percentuais de 22,56% para a
classe Florestas, 0,22% para Lagoas, 9,68% para Ruas e Calgadas, 4,84% para Areas Permedveis
Dentro das Quadras, 5,73% para Areas Impermedveis Dentro das Quadras, 10,53% para
Telhados e 46,45% para vegetagao rasteira.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, alta resolugdo espacial, bacia hidrografica
urbana.

Land Cover and Usage in an Urban Drainage Basin
Analyzed Through High Resolution Image Satellite

ABSTRACT

All classes of land cover and usage of an urban site have been mapped through ‘Quickbird’
image of 61 cm of space resolution for the study of a hydrologic basin. The objective of this
study is to generate a detailed map of land cover and usage of the basin of “Arroio dos Pereiras”
stream, located in Irati, State of Parana, Brazil, and also to quantify all the classes considered on
the mapping. The acquired results will support other studies on possible flood occurrences in
the central region of the city. The percentage results are as follows: 22.56% of forests, 0.22% of
lagoons, 9.68% of paved streets and sidewalks, 4.84% of pervious area inside blocks, 5.73% of
impervious area inside blocks, 10.53% of roofs and 46.45% of tripping vegetation.
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1. INTRODUCAO

A identificagdo e classificacdo do uso do solo
sdo fundamentais no conhecimento do ambiente,
assim como no desenvolvimento de técnicas voltadas
para a obten¢do e manutengdo dessas informacoes.
O conhecimento da distribuicdo espacial das
varias formas de ocupacdo do espago necessita de
informacdes detalhadas, que possam ser obtidas com
grande periodicidade, devido ao carater extremamente
dinidmico desse ambiente (Foresti & Hamburger, 1995
apud Bittencourt et al., 2006).

Estudos em bacias hidrograficas podem utilizar
as imagens orbitais de alta resolu¢do espacial na
obtencéo de classes de uso e ocupagio do solo. Essas
imagens permitem a obtengdo de resultados mais
precisos na identificagio dos mais diversificados
elementos da composi¢do urbana. E possivel mapear
e quantificar as mais variadas classes de uso do solo
em bacia hidrografica localizada em drea urbana,
onde a alta resolucdo das imagens passa a ser de
fundamental importidncia para um estudo mais
detalhado. A medida que a ocupagio urbana na
bacia aumenta, verifica-se um expressivo aumento
das 4reas impermeabilizadas, com isso o tempo
de recorréncia das precipitagdes tende a minorar.
Ocorre redugdo das perdas por infiltragdo, aumento
do volume e velocidade de escoamento superficial, e
esse aumento gera problemas de drenagem, como é o
caso de enchentes (Vaeza et al., 2008).

Silva et al. (2005) consideram essencial que a
escolha da imagem e da metodologia de classificagdo
do uso do solo deve ocorrer de acordo com as
necessidades do usudrio e com as caracteristicas da
regido.

Segundo Centeno et al. (2003), grande parte
dos modelos hidroldgicos que tratam da drenagem
urbana necessita conhecer a drea impermedvel e a
modifica¢io das condi¢des de escoamento das bacias
devido a ocupagéo do solo, pois 0 aumento de dreas
impermedveis aumenta o escoamento superficial.

Os trabalhos relacionados a interpretagdo do uso
do solo de sub-bacias localizadas em dreas urbanas
sdo mais recentes e necessitam de imagens de alta
resolu¢do espacial, como é o caso das imagens do
sensor Quickbird a bordo do Satélite Quickbird II.

Uma bacia hidrografica qualquer se constitui
como a mais adequada unidade de planejamento

para o uso e exploragio dos recursos naturais,

pois seus limites sdo imutdveis dentro do
horizonte de planejamento humano, o que facilita
o acompanhamento das alteragdes naturais ou
introduzidas pelo homem na drea. Assim, o
disciplinamento do uso e da ocupagio das terras da
bacia hidrografica é o meio mais eficiente de controle

dos recursos hidricos que a integram.

As técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento tornaram-se ferramentas uteis
e indispensaveis no monitoramento da dinamica
de uso e ocupagio das terras, pelo fato de propiciar
maior frequéncia na atualizagdo de dados, agilidade
no processamento e viabilidade econémica.

Collares (2000) ressalta que, com o advento

de recursos de sensoriamento remoto mais
aperfeicoado, os levantamentos das informagdes
tendem a ser mais precisos e rapidos e, com o0 avango
nos sistemas de comunicagdes via rede, devera haver
maijor facilidade para disponibilizagdo, troca de

informacdes e atualizagdes de dados.

Segundo Feltran-Filho et al. (1989), o uso do
solo nada mais é que a forma de como o solo estd
sendo utilizada pelo homem. Esse uso pode provocar
alguns danos ao meio ambiente, como erosido
intensa, inundagdes, assoreamento dos reservatorios
e cursos dagua.

O desenvolvimento de um sistema para
classificar dados sobre o uso da terra, obtidos a partir
da utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto,
tem sido muito discutido. O tipo e a quantidade
de informagdes sobre o uso da terra dependem
da resolugdo espacial, radiométrica, espectral e
temporal dos diferentes sistemas sensores utilizados.
O tamanho da drea minima capaz de ser descrita
como pertencente a uma determinada categoria
(classe) de uso da terra depende da escala e resolucgdo
dos dados originais, além da escala de compilagio e
da escala final de apresentagao.

Para Medeiros & Petta (2005), a preocupagio,
cada vez mais frequente, sobre a forma e o tipo de
ocupagio do seu territorio tem levado os governos
a se interessarem por estudos que abordem essa
questdo. Entende-se que pesquisas, andlises e
interpretagdes do uso e ocupagio do solo e da
dindmica geoambiental colaboram, de maneira
consistente, com o conhecimento aprofundado de
uma regido.
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Segundo Mendes & Cirilo (2001), o impacto
decorrente da alteracido do uso do solo reflete-se em
todos os componentes do ciclo hidrolégico, como no
escoamento superficial, na recarga dos aquiferos e na
qualidade da agua.

Amaral et al. (2007) utilizaram fotografias aéreas
verticais de pequeno formato (35 mm), com escala
aproximada de 1:5.000, para o estudo de uso e
ocupagdo do solo em bacia hidrografica e definiram
as seguintes classes: Ruas e Calgadas, Area permeével
dentro dos lotes, Area impermeavel dentro dos lotes
e Lagoas.

Pilz & Strobl (2005) utilizaram ortofotografias
aéreas digitais coloridas na escala 1:1000, para
o estudo das superficies impermeabilizadas em
bacia hidrografica e definiram as seguintes classes:
Telhados,
impermeabilizados.

Terrenos Impermeabilizados e Nao

Leukert (2005) utilizou fotografias aéreas digitais
naescala 1:5.000 e no processo de classificagdo definiu
as seguintes classes: Area verde, Area verde urbana e
Area impermedvel e em fungio das ocorréncias em
relagdo ao uso do solo na drea de estudo.

O uso e manejo inadequados das terras e a falta
de agdes conservacionistas implicam em perdas
significativas, de solo, matéria orgénica, nutrientes,
biodiversidade, perdas com enchentes e, em especial,
de dagua, prejudicando o equilibrio dos sistemas
hidricos em bacias hidrograficas. O levantamento
do uso e cobertura da terra como parte de um
diagnéstico ambiental é a primeira etapa para o
planejamento conservacionista como estratégia para
a reversdo desse quadro.

O presente trabalho apresenta como objetivo
um diagnoéstico de uso e ocupagdo do solo em bacia
hidrografica urbana onde as classes foram definidas
de acordo com a alta resolucgdo das imagens utilizadas
e com a tematica envolvendo graus distintos de
permeabilidade do solo.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica
do Arroio dos Pereiras, localizada na drea urbana
do Municipio de Irati-PR, entre as coordenadas
(535090,7180689) e (537231,7183819) do sistema
UTM, fuso 22, ocupando uma area de 3,5 km®.
Ela é do tipo “Bacia Fechada’, termo usado para

designar bacias sem exutdrio, com reten¢do do
escoamento superficial nas dreas mais baixas, o que
gera inundagdo. A delimitacdo da Bacia foi feita com
uso da base cartografica digital da drea urbana do
Municipio de Irati no sistema AutoCAD, através das
curvas de nivel.

Para a realizagdo do estudo, foi utilizado um
segmento de imagem multiespectral fusionada de
61 cm de resolugio, cedida pela Prefeitura Municipal
de Irati, obtida pelo sensor Quickbird a bordo do
satélite norte americano Quickbird II. A imagem foi
adquirida pelo Departamento de Geoprocessamento
da prefeitura no ano de 2005, e o segmento de
imagem utilizado constitui-se de um recorte do
quadro urbano.

Como recurso de software, foi utilizado o Spring
versdo 4.3.3. Também foram utilizados os aplicativos
Impima 4.3.3, e Scarta 4.3.3. para posterior confec¢do
do mapa final.

Inicialmente, as bandas de imagem no formato
TIFF foram transformadas em GRIB (formato
matricial do Spring versio 4.3.3) no programa
Impima, para serem processadas no aplicativo Spring.
Na sequéncia, foi efetuado o recorte da imagem
através de uma madscara vetorial dos limites da area
da bacia, visando diminuir o tamanho do arquivo e
otimizando o tratamento digital da imagem.

A referida imagem tinha originalmente resolucéo
radiométrica de 11 bits e foi convertida para 8 bits,
nivel de informacgdo utilizado pela versio do
aplicativo em questao, fornecendo, portanto, alcance
maximo de 256 tonalidades de cinza. A seguir, a
imagem ja obtida em forma de composi¢do colorida
com um bom nivel de corre¢do geométrica foi
interpretada. Os trabalhos iniciais de interpretacio
de imagem, além de embasamento em literatura,
foram importantes para que a defini¢do das classes
utilizadas no trabalho fosse direcionada aos
objetivos da tematica. As sete classes definidas foram:
Florestas, Lagoas, Vegetagdo Rasteira, Telhados, Ruas
e Cal¢adas, Areas Permedveis Dentro das Quadras,
Areas Impermedveis Dentro das Quadras e telhados.
Estas se apresentam caracterizadas na Tabela 1. Apds
a definicdo das classes de uso/ocupagao do solo,
executou-se a vetorizacdo sobre tela de cada uma
das classes através do modulo de edigdo vetorial do
software Spring versao 4.3.3. O trabalho de campo
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Tabela 1. Descrigdo das classes de uso e ocupagio do solo utilizadas.
Table 1. Description of classes of use and occupation of land used.

ologia - Descri¢io

Florestas: A cobertura florestal confere prote¢do ao solo contra o impacto direto das
gotas de chuva, diminuindo a velocidade de escoamento superficial e favorecendo

a infiltracdo de agua no solo. As relacdes de equilibrio existentes entre a vegetagao
primdria e o solo, garantem o ideal funcionamento do ciclo hidrolégico.

Lagoas: Sdo de extrema importancia para o ecossistema, pois, quando chove, a
recarga do lengol fredtico é feita através delas, além de evitar as inundagdes com a
absorgdo da agua pelo solo. Corresponderam aos lagos e represas distribuidos por
toda a bacia hidrogréfica.

Vegetagao rasteira: Abrange as pastagens, plantios e vegetagao esponténea. Incluem-
se as coberturas residuais baixas, até rasteiras, representadas por glebas aparente-
mente desprovidas de cuidados e com cobertura do solo variavel (campos sujos).

Ruas e calgadas: Fizeram parte da mesma classe devido a seus recobrimentos exer-
cerem o mesmo papel dentro da bacia, que seria de areas impermeabilizadas fora dos
lotes, o que as tornam também responsdveis pelo escoamento superficial.

Areas permeaveis dentro das quadras: Correspondem aos canteiros, hortas,
gramados, jardins, etc. Ajudam na inflitragao da agua no solo, evitando o escoamento
superficial.

Areas impermedveis dentro das quadras: Nestas dreas, os ladrilhos, azulejos e até
mesmo dreas com pavimenta¢do impedem a infiltracdo, causando o aumento do
escoamento superficial e redugdo na recarga da agua subterranea.

Telhados: Possui o papel de conduzir a 4gua da chuva até outros locais impermeabili-
zados e/ou permeabilizados, a 4gua escoa por sua superficie e cai até o solo.
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correspondeu a etapa de checagem dos dados, no
intuito de auxiliar no processo de interpretacdo
da imagem. Procurou-se identificar, descrever e
fotografar em campo, e detalhar as classes em campo
para associagdo com a imagem de satélite. Ao final
dos trabalhos de interpretagdo e vetorizagdo, foi
possivel obter o mapa de uso e ocupagio do solo,
suas dreas e respectivos percentuais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados na
Figura 1 e na Tabela 2, a classe de vegetagdo rasteira
¢ predominante, ocupando 46,45% (164,10 ha) do
total de 353,33 ha. Esta classe abrange as pastagens,
plantios e vegetagdo espontdnea. Incluem-
se as coberturas residuais baixas, até rasteiras,
representadas por glebas aparentemente desprovidas
de cuidados e com cobertura do solo variavel
(campos sujos).

A drea com Florestas, que corresponde a floresta
urbana mais densa, ocupa 22,56% (79,71 ha) da
area total. A cobertura florestal confere protecido

ao solo contra o impacto direto das gotas de chuva,
diminuindo a velocidade de escoamento superficial e
favorecendo a infiltragdo de dgua no solo.

A classe Telhados foi a primeira a ser vetorizada
em virtude de ser a de mais ficil identificagdo, por
apresentar coloragdes, geometria e sombreamento

Tabela 2. Classes de uso e ocupagao do solo e respectivas
areas em km?’ e em percentuais em 2005 na Bacia no
Arroio dos Pereiras.

Table 2. Use classes and land use and areas in km? and
in percentages in 2005 in the basin of the Pereiras river.

Area ocupada

Classes = %
Lagoas 0.007772 0,22
Florestas 0.797196 22,56
Vegetagao rasteira 1.641.096 46,45
Ruas e cal¢adas 0.341908 9,68
Areas impermeaveis
dentro dfs quadras 0-202511 573
Areas permeaveis
dentropdas quadras 0.170905 484
Telhados 0.371922 10,53
Total 3.533.310 100,00
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Figura 1. Carta de uso e ocupagio do solo obtido da Area de Estudo Bacia Arroio dos Pereiras em 2005.

Figure 1. Map of land use study area obtained from the

Stream Basin in 2005.
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caracteristicos. O telhado possui o papel de conduzir
a 4gua da chuva até outros locais impermeabilizados
e/ou permeabilizados, a dgua escoa por sua superficie
e cai até atingir o solo. Os telhados ocupam 10,53%
(37,19 ha) do total da bacia.

Ruas e Calgadas totalizam 9,68% (34,19 ha)
da drea total da bacia e fizeram parte da mesma
classe devido a seus recobrimentos exercerem o
mesmo papel dentro da bacia, que seria de dreas
impermeabilizadas fora dos lotes.

Areas Impermedveis Dentro das Quadras ocupam
5,73% (20,25 ha) da area total da bacia do Arroio
dos Pereiras. Nestas areas, a pavimenta¢do impede
a infiltragdo, causando o aumento do escoamento
superficial e redu¢do na recarga da dgua subterranea.

As Areas Permeaveis Dentro das Quadras
ocupam 4,84% (17,09 ha) da drea total da bacia. Elas
ajudam na infiltragdo da dgua no solo, evitando o
escoamento superficial.

A classe Lagoas corresponde aos lagos e represas
distribuidos por toda a bacia, abrangendo 0,22%
(0,77 ha) de sua 4rea.

Analisando  os  resultados  percentuais
encontrados, pode-se dizer que a bacia possui um
bom estado de conservagdo, principalmente se
levarmos em conta os percentuais de florestas e de
vegetacdo rasteira. No entanto, a bacia, considerada
como uma bacia hidrografica urbana, possui ao sul e
oeste uma regido composta por chdcaras e parques,
ndo apresentando as caracteristicas da ocupagio
urbana. Desta forma, se analisarmos somente os
resultados numéricos, estes podem mascarar a
condigdo de conservagdo e de impermeabilizacio da

bacia.

A interpretacdo na tela do monitor foi realizada
classe a classe, ou seja, o intérprete elaborou as
vetorizagbes sem que se passasse para a classe
seguinte antes de se efetuar todo o trabalho na
anterior. Isto facilitou o trabalho devido ao acimulo
de informagdes na medida em que os problemas
de distingdo dos diferentes alvos iam aparecendo,

melhorando a percepgio do intérprete.

Os resultados deste trabalho serdo de grande
utilidade para pesquisas hidroldgicas e de gestdo de

recursos hidricos na drea de estudo. As informacdes

referentes ao uso e ocupagdo de solo da bacia
hidrogréfica do Arroio dos Pereiras serdo utilizadas
na pesquisa referente ao estudo da ocorréncia de
enchentes na regido central de Irati (PR), atualmente

realizada.

4. CONCLUSOES

Ao invés do uso de classificacio automatica, o
processo de vetorizagdo sobre tela apresentou uma
alternativa para a classificagdo das imagens de alta
resolucdo, devido a acentuada confusio espectral na

area do estudo.

As classes de uso e ocupacgdo do solo definidas
no estudo da bacia hidrogrifica em questio sdo
bastante relacionadas ao processo de compactagio
do solo, pois este estd intimamente ligado aos niveis

de impermeabilizagdo na drea da bacia hidrografica.

Conforme os dados de uso e ocupagio do solo,
podemos constatar que a Classe vegetagao rasteira é
predominante na bacia do Arroio dos Pereiras, em
funcdo da bacia se caracterizar por duas partes bem
distintas de uso e ocupagdo: uma bem urbana e com
alta densidade demografica, e outra com densidade

bem menor, onde predomina a vegetagio rasteira.

A Bacia Arroio dos Pereiras nio apresenta um
estado de conservagio tio bom quanto os nimeros
encontrados apontam. Isto porque apresenta duas
regies distintas e bem definidas, sendo uma regido
composta por chacaras e parques, nio apresentando
as caracteristicas da ocupagdo urbana, e outra com as

caracteristicas tipicas de composi¢do urbana.
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