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Resumo

Abstract

0 presente estudo foi realizado nas Zonas de Expansdo Urbanas Norte e Sul de Londrina (PR), localiza-
das na mesorregido geografica do Norte do Parand, ocupando ao norte uma area de 2.594,58 ha e ao sul
4.246,23 ha, respectivamente. Utilizou-se o grande potencial do Sistema de Informagdes Geogréficas
(SIG), acompanhado de imagens de satélite Spot-5, para elaborar um mapa de conflitos de uso/ocu-
pacido do solo nas Areas de Preservacio Permanente. Os materiais utilizados nesse trabalho foram:
imagens do satélite Spot-5, bandas multiespectrais 1, 2 e 3; passagem da 6rbita em 18 de janeiro de
2004; resolugdo espacial de 10m x 10m e uma banda Pancromatica (PAN), com resolucdo espacial de
5m x 5m. O geoprocessamento teve suporte computacional no aplicativo do Sistema de Processamento
de Informacdes Geocodificadas - SPRING 4.1.1. Concluiu-se que ha diversos problemas ambientais nes-
sas areas, decorrentes da interferéncia antrdpica sobre elementos essenciais da vegetacdo arbérea e
recursos hidricos - como praticas agricolas, pecuaria (pastagem, piscicultura e granjas) e urbanizagdo
acelerada e desordenada.

Palavras-chave: Mata-ciliar. SIG. Imagens de satélite.

This study was conducted in the Areas of Urban Expansion North and South of Londrina, Parand, Brazil,
located in the mesoregion geographical the northern Parand and occupying in the north an area of 2,594.58
ha and in the south 4,246.23 ha, respectively. It was used the great potential of the Geographic Information
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System (GIS), along with satellite images Spot-5, to produce a map of conflicts of use/occupancy of the soil
in Permanent Preservation Areas. The materials used in this work were: images from the satellite Spot-5

multispectral bands 1, 2 and 3; crossing the orbit in 18th January, 2004; spatial resolution of 10m x 10m and

a band Panchromatic (PAN), with a spatial resolution of 5m x 5m. The geoprocessing had computational

support based on the software SPRING 4.1.1. It was found that there are a range of environmental problems

in these areas due to the anthropic interference on essential elements of the arboreal vegetation and water

resources - such as agricultural practices, livestock (pasture, fish farming and farms) and accelerated and

disordered urbanization.

Keywords: Ciliary forest. GIS. Satellite images.

Introducao

Os rios sdo sistemas lineares que servem para
escoar a dgua que se precipita sobre as massas con-
tinentais e segue superficialmente para os oceanos
(WELLCOME, 1985). Esses sistemas, entretanto,
ndo sdo isolados. Em verdade, sdo sistemas abertos
que participam de todos os processos ecoldgicos
que ocorrem nas bacias hidrograficas (BARRELLA
etal, 2000).

A acdo do homem tem provocado uma série de
perturbagdes no funcionamento desses ecossiste-
mas. Pode-se notar uma gradativa perda da quali-
dade ambiental das bacias e microbacias hidrogra-
ficas, em virtude da expansdo de areas agricolas, do
adensamento populacional desordenado, da imple-
mentacdo de projetos industriais, entre outros pro-
cessos. A paisagem nativa cedeu lugar a uma paisa-
gem antropica (MARTINS et al.,, 1998).

Barrella et al. (2000) enfatizam que todas as ma-
neiras de prevenir ou mitigar os desequilibrios am-
bientais, bem como a elaboracdo de planos de de-
senvolvimento autossustentaveis, dependem tanto
da obtencdo dos conhecimentos cientificos como da
sua divulgacdo ao publico em geral.

Em boa parte das propriedades rurais, o uso
inadequado das terras tem apresentado algum
tipo de uso conflitivo do solo. As areas de preser-
vacdo permanente, na maioria das vezes, ndo sio
respeitadas, estejam elas relacionadas com os to-
pos de morros, com as margens dos cursos d’agua
ou com as nascentes dos mananciais. Nessas areas,
ndo se pode fazer a retirada da cobertura vegetal
original, para que possam exercer, plenamente, as
fungdes de conservacdo do solo e a producao de
agua (SOARES et al., 2002).

Os termos mata ciliar, mata de galeria e flo-
resta riparia sao equivalentes. Na maioria dos
casos, trata-se a vegetacdo arbdrea que margeia
um curso d’dgua e contrasta com os ambientes
circunvizinhos abertos (SILVA; VIELLIARD, 2000).
Neste trabalho, utiliza-se o termo genérico
“mata ciliar”.

Alguns dos instrumentos legais mais impor-
tantes para disciplinar o uso do solo sdo: o Codigo
Florestal Brasileiro, instituido pela Lei Federal
n. 4.771 (BRASIL, 2000), de 15 de setembro
de 1965, que, nos artigos 2° e 3°, trata das are-
as de preservacdo permanente e a Lei Estadual
n. 11.054/95 (PARANA, 2000), no Capitulo I
(Regime florestal), que em seus artigos 6° e 7° es-
tabelece os critérios para delimitacdo das areas
de preservacdo permanente.

Este trabalho teve como objetivo verificar a
existéncia de conflitos de uso do solo nas mar-
gens e nascentes das microbacias das Areas de
Preservacdo Permanente, localizadas nas Zonas
de Expansdo Urbanas Norte e Sul de Londrina,
utilizando o Sistema de Informag¢des Geograficas
(SPRING), visando a apresentar subsidios para o
seu manejo e conservacgao.

Materiais e métodos

O presente estudo foi realizado nas Zonas de
Expansdo Urbanas Norte e Sul de Londrina (PR),
localizadas na mesorregido geografica do Norte do
Parand (entreaslatitudesS23°14°00”eS23°25’50”
e longitudes W 51°04’00” e W 51°15’00"), ocu-
pando ao norte uma area de 2.594,58 ha e ao sul
4.246,23 ha (Figura 1).
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Zona de Expansao Urbana Norte

23°25' 07"

Zona de Expansao Urbana Sul

Figura 1 - Localizacao da area da Zona de Expansao Urbana Norte e Sul do municipio de Londrina (PR)

Fonte: Imagem SPOT - Bandas 1,2, 3.

As microbacias dos ribeirées Jacutinga, Cafezal
e Trés Bocas estdo inseridas na bacia hidrografica
do rio Tibagi, do qual sdo os maiores afluentes na
porc¢do inferior. Essas microbacias, acompanhadas
de seus ribeirdes contribuintes, tém grande influén-
cia no relevo das Zonas Norte e Sul de Expansio
Urbana do municipio de Londrina. O clima da

regido, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo
Cfa: subtropical imido com chuvas em todas as es-
tacdes, podendo ocorrer secas no periodo de in-
verno. A precipitacdo anual média varia de 1.400 a
1.600 mm. A evapotranspira¢do anual média é de
1.200 mm, o que confere um excedente hidrico anual
médio de 200 a 400 mm.
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Geologicamente, a area situa-se sobre a Formacio
Serra Geral, compde a fase mais recente do Grupo
Sao Bento e é representada por substrato de rochas
eruptivas basicas (basaltos toleiticos), sendo predo-
minantes nesta area os solos: Nitossolo Vermelho
eutroféricos (NVefl), Latossolo Vermelho eutrofico
tipico (LVe) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd)
(EMBRAPA, 1999; GHERARDI et al., 2005).

A cobertura florestal nativa da regidao perten-
ce a Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO;
RANGEL-FILHO; LIMA, 1991). A vegetagdo origi-
nal foi substituida por plantacées de café e lavou-
ras anuais e, atualmente, encontra-se fragmentada,
praticamente reduzida a topos de morro e areas de
maior declive.

Materiais utilizados

- Imagens do satélite Spot-5 bandas multiespec-
trais 1, 2 e 3; passagem da 6rbita em 18 de janei-
ro de 2004; resolucdo espacial de 10m x 10m e
uma banda Pancromatica (PAN), com resolucao
espacial de 5 m x 5 m.

- Carta topografica Londrina (SF-22-Y-D-I1I-4) do
DSG-1996, escala 1:50.000, editadas pela Diretoria
do Servico Geografico (DSG) do Ministério do
Exército do Brasil.

Metodologia

O geoprocessamento teve suporte computa-
cional no aplicativo do Sistema de Processamento
de Informacdes Geograficas - SPRING 4.1.1 (INPE,
2003). Inicialmente, a cena da imagem Spot foi re-
cortada considerando as abrangéncias das areas de
estudo, por meio de uma mascara produzida no am-
biente CAD (Computer Aided Design), a partir do
poligono da Zona de Expansdo Urbana Norte Sul de
Londrina, em arquivo vetorial, indicado pelo Instituto
de Planejamento Urbano de Londrina (IPPUL), no
Documento para Discussdo do Plano Diretor de
Londrina 1995 (atualizado em 2002) (LONDRINA,
1995). Também foi usado o mapa vetorial da rede hi-
drografica das microbacias definidas em ambiente
CAD, com base na carta topografica do IBGE (1970),
escala 1:50.000, da planta da cidade de Londrina, que
foi sobreposto a imagem de satélite Spot-5.

Em seguida, utilizando-se as bandas multies-
pectrais, foi aplicado o tratamento na imagem atra-
vés da técnica de composi¢des coloridas falsa-cor
(RGB), que consiste em selecionar trés bandas e
atribuir a cada uma delas uma das cores primarias
RGB (vermelho, verde e azul), bem como o ajuste
de histograma, a fim de realgar o contraste visual
da imagem para que as informagdes contidas na
imagem se tornassem mais visiveis (CROSTA, 1992;
MOREIRA, 2001).

Com o objetivo de melhorar a resolucdo espa-
cial das bandas multiespectrais foi aplicada uma
transformacao IHS, caracterizada como um siste-
ma alternativo de representacdao ao sistema co-
lorido RGB. No sistema IHS, as cores sdo defini-
das pelos atributos Intensidade (I), Matiz (H) e
Saturacdo (S), ao contrario do padrdo RGB, ba-
seado em cores primarias (CROSTA, 1992).
Por meio desta técnica foi possivel obter uma fu-
sdo da transformacdo RGB-IHS-RGB, com banda
pancromatica do satélite spot, visando a melhora
da resoluc¢ao espacial das bandas multiespectrais,
na qual a imagem original, com pixel de 10 m,
passou a ter 5 m (RODRIGUES et al., 2004).

Obtidos os dados de campo, passou-se para a
classificacdo, com a confeccdo do mapa tematico.
A interpretacdo da imagem foi realizada pelo pro-
cesso de classificagdo supervisionada, algoritmo
de maxima verossimilhanga (MAXVER), visando
a obtencio das classes de uso do solo (CROSTA,
1992; MOREIRA, 2001).

Conforme as notas técnicas do UNESCO-MAB 16
(1985), foram criadas as legendas com os nomes de
cada classe de uso do solo, associadas aos seus res-
pectivos identificadores na caixa-texto e criou-se
um arquivo de assinaturas para todas as categorias.
Varios usos da terra ndo foram facilmente reconheci-
dos na imagem, sendo necessaria a realiza¢ao de visi-
tas a campo para conferir padrdes de paisagem, com
o uso do GPS, a fim de possibilitar maior exatiddao no
mapeamento das classes de uso do solo.

As regides de interesse (areas de treinamento)
foram delimitadas (desenhadas sobre cada classe
de uso na imagem) aos limites dos poligonos cor-
respondentes as classes de uso e ocupacdo do solo,
e as diferentes cores que aparecem na imagem fo-
ram associadas a essas classes. O passo seguinte foi
gerar o mapa de poligonos por meio do médulo de
poligonizagao do SIG.
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De posse do mapa final de uso do solo, de acordo
com a legislacdo vigente, foram delimitadas e quan-
tificadas duas categorias de Areas de Preservacgio
Permanente (APP), 30,0 m de largura nas margens
emrelagdoaos cursosd’aguaecomumraiode 50,0 m
ao redor das nascentes. Esses parametros foram
adotados como representacao das areas que deve-
riam estar com vegetacdo arbdrea (mata ciliar) nas
microbacias inseridas nas areas de estudo.

A seguir, individualizaram-se as areas de APP re-
lativas as faixas de vegeta¢do ao longo dos cursos
d’agua e no entorno das nascentes, elaborando-se,
através do arquivo vetorial da rede hidrografica, o
mapa de distancias (buffer), que foi sobreposto ao
mapa de uso de solo para avaliar a existéncia de
algum tipo de uso conflitivo do solo.

Resultados e discussao

No mapa de classificacdo digital supervisionada
(Figura 2), obtido daimagem de satélite do Spot-5 de
2004, verifica-se a existéncia de trés classes de uso
do solo representativas nas Areas de Preservacio
Permanente (APP), nas microbacias localizadas na
Zona de Expansao Urbana Norte de Londrina: Mata
ciliar, Agricultura, Pastagem.

Na figura a seguir foi determinada que das areas
que deveriam apresentar cobertura florestal cor-
respondendo a 142,42 ha (100%), somente 24,9 ha
(17,51%) tem essa condigdo. As restantes 117,48 ha
(82,49%) apresentam necessidade de acdes de re-
cuperacdo ambiental (Tabela 1).

Considerando nao somente a quantidade da
mata ciliar existente, mas também a sua espaciali-
zacao, verifica-se que em todos os trechos da micro-
bacia do ribeirdo Jacutinga, existem areas isoladas
de mata ciliar, ora preservadas, ora degradadas.

HA poucas areas preservadas com remanescen-
tes da floresta que outrora ocupava toda a regiao
Norte Paranaense (Floresta Estacional Semidecidual).
Existem, ainda, dreas ocupadas com Eucaliptus spp.
e com sub-bosque tomado por espécies florestais da
bacia hidrografica do rio Tibagi. Sdo areas que podem
ser utilizadas como modelo para um programa de re-
florestamento e educacdo ambiental. Mas, em geral, as
APP’s ndo estdo protegidas.

Do total das seis nascentes identificadas, to-
das se encontram sem qualquer tipo de protecao.

A situacdo das nascentes é ainda mais preocupante,
considerando que algumas delas estdo dentro, ou
distam até 500 m da zona urbana, encontrando-se
pressionadas por grandes areas de parcelamentos
do solo para uso urbano, com niveis elevados de de-
gradacao ambiental.

No trabalho de campo também se constatou o des-
carte inadequado de embalagens de agrotdxicos, algu-
mas encontradas nas margens ou no leito dos ribei-
roes. Observou-se que algumas nascentes sdo usadas
para descarte de aguas pluviais e, por essa razao, so-
frem processos erosivos severos. Situacoes estas que
violam o estabelecido na Legislagdo Ambiental vigente.

No mapa de classificagdo digital supervisio-
nada (Figura 3), obtido da imagem de satélite do
Spot-5 em 2004 verifica-se a existéncia de oito
classes de uso de solo representativas nas Areas
de Preservacdo Permanente (APP), nas microba-
cias localizadas na Zona de Expansao Urbana Sul de
Londrina: Mata ciliar, Agricultura, Pastagem, Area
urbana, Chacaras, Solo nu e Outros (incluida apenas
para manter o somatério das areas de uso do solo
por se tratar de nuvens e sombras).

Observa-se que existem 214,36 ha (58,43%),
protegidos com mata ciliar - deveria ser 366,86 ha.
No ano de 2004, 41,57% das areas destinadas as
APP’s se encontravam com o uso indevido, a maior
parte, 27,81%, ocupada com areas de agricultura,
seguida por trechos agregados por grandes areas de
parcelamento do solo para uso de chacaras de lazer,
moradia e areas urbanizadas (Figura 3 e Tabela 2).

Em trabalho de campo, observou-se que boa
parte da cobertura florestal observada nas APP’s é
composta por bosques mistos, formados por Santa
Barbara (Melia azedarach) e espécies florestais da
bacia hidrogréafica do rio Tibagi. Ambos os tipos de
cobertura florestal tém importancia ecoldgica, ja
que configuram ecossistemas que prestam alguns
tipos de servigco ambiental e retém alguma biodiver-
sidade, ainda que em riqueza ndo comparavel aos
fragmentos de floresta nativa.

Nas incursdes a campo, 11 nascentes foram vi-
sitadas, das quais sete APP’s apresentam cobertura
florestal em todo seu entorno, restando quatro sem
qualquer tipo de prote¢do. Foi constatada ainda, a
presenca de atividade de piscicultura, considera-
da situacao de risco potencial as APP’s, pelo fato de
contribuir com a polui¢ao da 4gua em func¢ao do uso
de fertilizantes, medicamentos e hormoénios, além
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Figura 2 - Classes de uso/ocupacgao do solo na zona norte de Londrina.
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1 - Quantificacio da area das classes de uso do solo na Area de Preservacio Permanente

Categorias Area
ha %
Area Agricola 106,38 74,69
Mata Ciliar 2494 14,51
Pastagem 11,11 7,80
Total 142,42 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 - Quantificacio da area das classes de uso do solo na Area de Preservacdo Permanente

Categorias Area
ha %
Mata Ciliar 21436 58,43
Agricultura 102,04 2781
Chacaras 18,06 492
Pastagem 3,46 0,94
Area Urbana 249 0,68
Solo nu 398 1,08
Outros 2247 6,12
Total 366,86 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 3 - Classes de uso/ocupagao do solo na zona sul de Londrina

Fonte: Dados da pesquisa.

dos escapes de espécies exdticas de peixes, parasi-
tas e patégenos.

Também proéximo ao montante da area de cap-
tacdo da Sanepar (ribeirdo Cafezal), foi observada
uma granja de criagdo de porcos que mantinha uma
lagoa de acumulacao de dejetos sem impermeabi-
lizacdo, tendo como vizinha uma APP desprotegida
de cobertura florestal.

Conclusao

H4 problemas ambientais diversos nas Areas
de Preservacao Permanente nas microbacias da

zona norte e sul de Londrina, decorrentes da in-
terferéncia antrdépica sobre elementos-chave do
meio - vegetacdo arbdrea e recursos hidricos -
como praticas agricolas, pecudrias (pastagem,
piscicultura e granjas) e urbanizacio acelerada
e desordenada.

Os atores sociais e usudrios diretos (produtores
rurais e/ou empreendedores imobilidrios) ou nao
(moradores urbanos e/ou de final de semana) dos
recursos hidricos com potencial de impacto negati-
vo devem ser envolvidos num programa ambiental
para que desenvolvam ag¢des no sentido de minimi-
zar riscos e mitigar impactos ja ocasionados aos re-
cursos naturais nessas microbacias.
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