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RESUMO
Neste artigo se expde a elaboragio do Atlas Temdtico da Bacia Hidrogréfica do
Arroio Carijinho, RS. A elaboragdo do atlas ¢ apresentada detalhadamente, desde a
composigdo da base cartografica e defini¢do de temdticas importantes até o leiaute final.
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1. INTRODUCAO

Sao raras ainda em nosso pafs as regioes, municipios ou cidades que disponham de
representagdes gréficas de maior escala dos lugares vividos pela comunidade local. Devido
a escala utilizada na maior parte das representagdes, o cidadio comum visualiza a sua
cidade somente como um pequeno ponto num mapa mural ou, mais raramente, num atlas.
Este artigo descreve a elaboragdo de um atlas temdtico para uma pequena bacia hidrografica
no interior do Rio Grande do Sul. O objetivo desse trabalho foi preencher uma lacuna
existente no que se refere a representagdo cartogréfica de informagdes em maior detalhe,
para que a comunidade que vive na bacia possa manusear recursos que facilitem a leitura
espacial deste territério e, desta forma, envolver-se com a construgio do seu futuro.

Durante os anos de 1999 e 2000, o Laboratério de Geoprocessamento da UNISC
desenvolveu o projeto "Sistemas de Informagoes Geograficas para a Bacia Hidrografica do
Arroio Carijinho", com a utilizagdo das novas tecnologias de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, com o objetivo de fornecer informagoes bésicas para o planejamento e
gestdo dos recursos hidricos em nivel local. Deste trabalho resultaram uma série de mapas
temdticos para esta bacia hidrogrifica. Depois de apresentado o relatério final do projeto,
foi solicitado pela Secretaria de Educagdo do Municipio de Sobradinho, RS, uma
publicagdo que possibilitasse a utilizagdo como recurso diddtico, dos dados produzidos e
representados através de mapas e graficos naquele projeto, visando auxiliar na formagdo de
alunos/cidaddos preocupados com a preservagido do ambiente e capazes de conhecer a
realidade ao seu redor.

Assim da cooperag@o entre a Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) e a
Secretaria das Obras Publicas e Saneamento do Estado do Rio Grande do Sul (SOPS/RS)
através do Fundo de Investimentos em Recursos Hidricos (FRH/RS), resultou o "Atlas
Temitico da Bacia do Arroio Carijinho", que estd em vias de publicagio.

Pode-se dividir a elaboragdo do atlas em quatro etapas fundamentais: Definigdo da
drea de estudo, criagdo de bases cartogréficas digitais, mapeamentos a partir de dados
secunddrios, reconhecimento e levantamentos de terreno, organizagdo dos dados e
formatag@o do atlas. Estas etapas serdo descritas individualmente a seguir.

2. AREA DE ESTUDO

O Arroio Carijinho é um afluente do Rio Jacuizinho que, por sua vez, integra a bacia
do Rio Jacuf, no Rio Grande do Sul. A bacia do Arroio Carijinho possui uma drea com
16.335,18 ha, com altitudes que variam de 100 m até 600 m de altitude. Fazem parte da
bacia, os municipios de Arroio do Tigre, Ibarama, Passa Sete e Sobradinho, todos
integrantes da regido politico-administrativa denominada Conselho Regional de
Desenvolvimento do Vale do Rio Pardo - COREDE-VRP.
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Tem parte de seu territério nesta bacia, os municipios de Arroio do Tigre, Ibarama,

Passa Sete e Sobradinho. Esses municipios tem como atividade econdmica bdsica a
agricultura, destacando-se a produgdo de feijao, fumo, milho e soja, além das frutiferas. A
Festa do Feijao, ¢ um evento agropecudrio regional sediado em Sobradinho e que
caracteriza o diferencial de produgdo agricola desta regido em estudo, mesmo ndo sendo o
cultivo de maior expressao.

1

LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO CARIJINHO

( ~ . Municipios que integram o Conselho Regional
™, de Desenvolvimento do Vale do Rio Pardo

e

3. ELABORACAO DE BASES CARTOGRAFICAS DIGITAIS

Para a composigdo da base cartogréfica da bacia do arroio Carijinho, inicialmente

foram definidos os limites da bacia sobre as cartas topogréficas e posteriormente foram
digitalizados as seguintes informagdes vetoriais e poligonais:

- curvas de nivel de 20 em 20 metros, da base cartografica do SGE de 1975
na escala 1:50.000, sendo que a drea da bacia compreendia parcialmente as
cartas de Sobradinho e Segredo ;

- drenagem da base cartogréfica do SGE de 1975 na escala 1:50.000;

- vias da base cartogrifica do SGE na escala 1:50.000;

- limite da bacia, este foi delimitado a partir das curvas de nivel em relagio
a drenagem do arroio Carijinho da base cartogrdfica do SGE de 1975 na
escala 1:50.000;

- geologia do mapeamento RADAMBRASIL- IBGE de 1986 na escala
1:1.000.000;

- solos do mapeamento RADAMBRASIL- IBGE de 1986 na escala
1:1.000.000;
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- capacidade de uso do solo do mapeamento do ministério da agricultura
de 1972 na escala 1:750.000
As informagdes vetoriais e poligonais foram organizadas em diferentes camadas formando
a Base Cartogrdfica Digital para a bacia. Estas informagdes foram amplamente utilizadas
nas etapas seguintes.
Também foi elaborada uma base cartografica digital para a cidade de Sobradinho, tnica
drea urbana existente na bacia. A sua montagem tomou como base os dados de uma planta
na escala de 1: 4. 000 / novembro de 1994. Como esta planta ndo continha referéncias
espaciais, através de trabalho de campo foram coletados coordenadas com GPS em
diferentes pontos da drea urbana, para entdo georeferenciar esta base. A digitalizagdo e o
georeferenciamento foram realizados no software AutoCadMap, diferenciando-se quadras,
ruas, rede hidrografica e dreas projetadas.

4. MAPEAMENTOS A PARTIR DE DADOS SECUNDARIOS

Consideram-se aqui dados secunddrios, as cartas topogréficos, as imagens de
satélite, as fotografias aéreas e os dados censitdrios. Estes elementos serviram basicamente
para compreender-se a organizagao espacial da bacia.

A partir da base de curvas de nivel foi elaborado um modelo digital de terreno®,
utilizando-se os programas AutoCadMap, Surfer ¢ Idrisi. Com base neste modelo foram
gerados no programa Idrisi os mapas de declividade e hipsométrico.

Informagdes poligonais (geologia, solos, capacidade de uso do solo) da base
cartogrdfica foram convertidos no software Idrisi para o formato imagem. Desta forma
foram elaborados mapas de cardter genérico sobre a geologia, os tipos de solo e a
capacidade de uso do solo na bacia.

Os primérdios da ocupagio da drea de estudo foram levantados em livros e arquivos
fotograficos. Para o entendimento das modalidades de ocupagdo do solo agricola e sua
distribui¢do na bacia, em épocas mais recentes, foram utilizadas fotografias aéreas para
1975 e uma imagem de satélite para 1996.

O mapa de uso e cobertura do solo para 1975, foi elaborado a partir de fotografias
aéreas do levantamento aerofotogramétrico do DAER de abril deste ano, na escala de 1:
20.000 (o mapeamento ainda é parcial). Este mapeamento foi elaborado por interpretagdo
visual, gerado a partir de overlay das fotografias aéreas. Foram localizados pontos de iguais
coordenadas no mapa e no papel vegetal, sendo posteriormente elaborado o
georefenciamento e digitalizagdo das informagdes. As classes de uso e cobertura do solo
definidas na interpretagdo visual foram: mata nativa, reflorestamento, cultivo, mancha
urbana, corpos d’dgua, campo, drenagem e vias.

Uma imagem Landsat TMS de 07/09/96 nas bandas espectrais 3, 4 ¢ 5, serviu de
base para a elaboragio do mapa de uso e cobertura do solo — 1996. Este mapeamento foi
obtido por classificagdo digital supervisionada, sendo utilizado o software Idrisi para o
processamento. Como suporte para a obtengdo e definigdo das classes de mapeamento,
foram realizados reconhecimentos de terreno, bem como, analisaram-se fotografias aéreas
da drea do mesmo ano. As classes definidas para o mapeamento foram as seguintes: mata
nativa, reflorestamento, campo, cultivo, mancha urbana e corpos d’dgua. Posteriormente
foram sobrepostos ao mapa as informagdes de drenagem, vias, limite da bacia.

A base cartogrifica digital da drea urbana de Sobradinho serviu para gerar dois
mapas de interesse ambiental. O primeiro contém o arroio Carijinho e afluentes (sangas),
ruas com os seus nomes, dreas verdes e patrimdnios do municipio, escolas, pragas e nome

: arquivo em formato imagem, no qual a cada pixel corresponde uma determinada altitude.
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dos acessos de entrada e saida da cidade. O outro, identifica os pontos de saida da rede de
esgoto no arroio e afluentes.

Para o levantamento dos dados do censo de 1991 e 1996 sobre a regido onde se
localiza a Bacia do Arroio Carijinho foram utilizados os dados jd organizados no Plano
Estratégico de Desenvolvimento do Vale do Rio Pardo — 1* Parte ¢ o censo do IBGE
de1996. Foram levantados os seguintes dados: populagio total, por sexo e por domicilio em
91 ¢ 96; taxa de crescimento da populagdo; indice de desempenho do municipio na lavoura
permanente (93, 94, 95); indice de desempenho do municipio na lavoura tempordria (1993,
1994, 1995); nimero de residentes por empregados na industria e no comércio; Produto
Interno Bruto (PIB) de 1992 a 1996 em milhdes de USS$; indice de Gini-renda dos chefes
dos domicilios; Distribui¢io das receitas municipais — valores mensais; abastecimento de
dgua —Populagio abastecida e economias residenciais; instalagdo sanitdria, destino do lixo
(queimado ou enterrado, coletado direta e indiretamente e, outras formas de destino do
lixo); consumo de energia elétrica (residencial, comercial, industrial, rural; per capita;
estimativa de atendimento residencial); indice de habitabilidade referente as condigdes de
moradia; indice de desenvolvimento Social — taxa de Alfabetizagdo; Grau de Indigéncia
(familias); e Unidades operacionais de seguranga publica por municipio da bacia. Para a
montagem do banco de dados foi utilizado o programa dbase e, para a ligagdo a base
cartogréfica digital, o programa Idrisi.

A andlise e organizacdo destes dados secunddrios antecedeu a pesquisa de campo.
Sua leitura e sua andlise também suscitaram uma série de questionamentos que foram entdo
verificados pelo reconhecimento e pelos levantamentos de terreno.

5. RECONHECIMENTO E LEVANTAMENTOS DE TERRENO

Basicamente o que se buscou nesta etapa do projeto foi a localizagdo, cadastro e
mapeamento das dreas de ocorréncia de exploragdo mineral, o controle dos mapeamentos
de uso do solo e as coleta de dgua para andlise.

Entre os problemas ambientais da bacia apontados pelo poder publico local estavam
as dreas de exploragdo de rocha as margens do curso principal e de seus afluentes e a
existéncia de um lixdo a céu aberto. Assim para verificar estes fatos relatados, foram
realizados trabalhos de campo, para identificacdo e localizagao através de GPS, destas
dreas.

Quanto as pedreiras, foram identificadas e localizadas 19 dreas de extragdo. Também
foi realizado um cadastro das dreas de atividade mineral, com base em questiondrio, através
do qual procurou-se avaliar alguns itens importantes como: proprietdrio, condigdo legal,
tempo de atividade, quantidade de material extraido, etc. A partir dos dados levantados em
campo, pode-se analisar e mapear o tipo de atividade de exploragdo mineral existente na
drea. A extragdo atende basicamente as necessidades locais e estd voltada para a construgdo
civil, pavimentag@o de ruas e construgdes de meio-fio, sendo que somente foram mapeadas
dezenove pedreiras. A maioria das dreas de extragdo se encontra na meia encosta,
promovendo um processo de desmatamento dessas encostas antigamente vegetadas. Outro
problema associado a este tipo de atividade é o dep6sito dos rejeitos da exploragdo mineral
no leito do arroio e o conseqiiente assoreamento do cursos d'dgua.

Quanto ao lixdo, verificou-se que o mesmo se encontra em local e forma de
acondicionamento totalmente impréprios.

Depois de verificar-se os tipos de uso do solo e a localizagdo das atividades mais
impactantes como o lixdo, a drea urbana e as pedreiras, definiu-se cinco pontos de coleta de
dgua para posterior andlise. A coleta ocorreu em duas estagdes diferenciadas, outono e
inverno, no entanto, nenhuma em periodo de estiagem. Os pardmetros analisados foram
comparados pelas classes de enquadramento da Resolu¢io CONAMA n°20/86 e ndo se
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constataram condi¢des impréprias nem para balneabilidade, nem para consumo com
tratamento.

6. ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

A utilizag@o de ferramentas de sensoriamento remoto ¢ geoprocessamento agilizou a
aquisicio e manipulagdio dos dados primdrios e secunddrios, tornando possivel
disponibiliza-los de forma georeferenciada.

Visando a organizagdo destes dados foram realizadas as seguintes atividades:
andlise multitemporal do uso do solo da bacia do Arroio Carijinho, mapeamento das dreas
de preservagdo, mapeamento de impactos ambientais, mapa de zoneamento ambiental, e
estabelecimento de planos de agdo.

A andlise do comportamento do uso do solo em diferentes momentos histéricos
baseou-se nos mapeamentos realizados para 1975 e 1996. Verificou-se que na bacia houve
um recuo de drea cultivada, o que demonstram também os dados do censo, e
conseqiientemente um repovoamento florestal.

Também foi elaborado um mapa das dreas de preservagio permanente,
considerando-se para isso o Cédigo Florestal Brasileiro (topos de morros, declividade
acima de 100%, drenagem 30 metros de ambos os lados e nascentes num raio de 50 metros)
e a Lei n° 6.766/79 de uso e parcelamento do Solo Urbano.

Este mapa foi confrontado com o mapa de uso do solo, considerando-se de uso
inadequado as dreas agricolas ou urbanas que estavam dentro das dreas definidas como de
preservagdo permanente. Portanto avaliou-se que essas dreas se caracterizam como sendo
de impacto, j& que deveriam ser preservadas, mas apresentam algum tipo de uso.

Como segunda etapa do processo de andlise das dreas de impacto, foram sobrepostas
a informagdo anterior, a localizagdo das pedreiras, representadas através de circulos.
Procurou-se evidenciar essas dreas como de impacto, jé que as pedreiras estido localizadas,
na sua grande maioria, s margens dos cursos d'dgua e nas vertentes bastante inclinadas dos
morros anteriormente vegetados. Ocorre nesse tipo de atividade o desmatamento das
encostas dos morros e o assoreamento dos cursos d'dgua através do depésito dos rejeitos da
exploragdo das pedreiras nas suas margens.

Foi também identificada como atividade de impacto a drea de depésito de lixo, esta
jd identificada pela 6rgdo ambiental estadual como drea inadequada para esta atividade, o
que , foi também comprovado pela equipe de pesquisa. Esta informagdo também foi
representada através de circulos e sobreposta as informagdes anteriores.

Também foram mapeados nesta mesma representagio, dois pontos de coletas de
dgua que apresentaram valores de coliformes fecais acima dos pardmetros do CONAMA e
dos indices de balneabilidade permitidos. Foram acrescentados a essas informagdes, o
limite da 4rea urbana de Sobradinho e os pontos de langamentos de esgoto na drea urbana.
Entendeu-se a drea urbana como impactante, pois a urbanizagio também ocorre em dreas
inadequadas para ocupagdo urbana, em classes de declividade acima de 20, além de
ocorrerem af os langamento de esgotos sem tratamento.

Como resultado do cruzamento e da sobreposigdo dessas informagdes, foi gerado o
Mapa de Impactos Ambientais que sintetiza as atividades impactantes dentro da bacia
hidrogréfica do arroio Carijinho. A identificagéo dos impactos ambientais decorrentes da
utilizagio inadequada do solo ¢ fundamental para iniciar-se um movimento que promova a
gestio ambiental por bacias hidrogrificas, ou seja, o manejo integrado das sub-bacias
buscando solugdes individualizadas para cada problema (impacto) verificado. Com esse
intuito foi definido um plano de ag@o futuro para a bacia.
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7. FORMATACAO DO ATLAS

Definir uma ordem para o estabelecimento e a disposi¢do dos dados coletados e
trabalhados anteriormente na forma de um atlas, foi uma das dificuldades encontradas pela
equipe de trabalho. A divida principal era: Pode-se inserir gréficos, tabelas, desenhos,
fotografias e texto num atlas? A partir de trocas de informagdes com outros pesquisadores e
da andlise de uma série de atlas municipais, concluiu-se que agregar estes elementos ao
conjunto de mapas ¢ fundamental, pois permite ampliar as informagdes cartografadas.
Outra dificuldade foi sintetizar e simplificar os textos do relatério do projeto original, de
forma que no atlas s6 constassem as informagdes necessdrias para o esclarecimento dos
mapas e outros elementos graficos.

O Atlas Temdtico ficou dividido em quatro partes. Introdugdo, Caracteristicas
Fisicas, Uso do Solo e Andlises e Proposigoes.

Além de justificar e definir os objetivos do atlas, a introdug@o serviu para mostrar de
forma textual e grdfica alguns conceitos chave no atlas como bacia hidrogrifica,
sensoriamento remoto, SIG, GPS e a Politica das dguas para o estado do Rio Grande do Sul.

O capitulo "Caracteristicas fisicas" contém os seguintes subdivisdes: Geologia,
Relevo, Solos e Capacidade de Uso, Formagoes Vegetais.

O capitulo "Uso do Solo", por sua vez, contém as seguintes subdivisdes: Area
Urbana, Uso agricola do solo, Extragdo Mineral, Lixo - Uma questdo ambiental e
Qualidade das Aguas.

O capitulo "Andlises e Proposi¢oes" finaliza o Atlas, contendo as seguintes
subdivisdes: Legislagdo Ambiental, Impactos Ambientais, ¢ Zoneamento e Planos de Agéo.

Para a gerag@o dos mapas no seu formato final como o apresentado no atlas, a
maioria dos mapeamentos passaram pelo seguinte processo:

- digitalizagdo no AutoCadMap, no formato .dwg e exportado para dxf;

- conversao de formato no Idrisi, para .img;

- montagem e manipulagio das informagdes no Idrisi;

- exportagdo no Idrisi para o formato .bmp;

- importagdo no Surfer, para defini¢do da escala de impressdo e sobreposi¢do a

grade de coordenadas UTM;

- copia no Surfer e posterior colagem no Corel 7 para geragdo do formato final de

apresentagao.

O atlas foi disposto em folhas de tamanho A4 na orientagdo paisagem; contém no
total setenta e duas pdginas e uma cole¢do de trinta e cinco mapas, além de fotografias,
desenhos, tabelas e grificos. No final de cada capitulo hd um glossario que define os termos
ndo usuais ou especificos de uma determinada area do conhecimento.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Através da elaboragdo do Atlas Tematico da Bacia do Arroio Carijinho, conseguiu-
se organizar um conjunto de informagdes atualizadas e georeferenciadas sobre esta drea,
partindo de conceitos geogrificos bdsicos e passando pela sistematizagdo gradativa do
conhecimento. Para este propésito, os recursos da cartografia digital e do geoprocessamento
foram fundamentais.

Como este artigo ndo permitiria a visualizagdo com clareza dos mapas produzidos,
optou-se por descrever em mais detalhe os aspectos de elaboragio, ao invés de mostrar a
parte grafica.

Pretende-se, através do atlas elaborado, preencher uma lacuna bibliogréfica,
acreditando que este atlas terd um cardter multifuncional, atendendo ndo apenas as
necessidades da rede escolar e universitiria, mas também a crescente demanda de
informagdes por parte da comunidade regional, para que a bacia hidrogréfica do Carijinho,
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conceito abstrato, se converta em lugar, ou seja, em centro de significagio pessoal e
coletiva.
Como afirmam Duran e Lara, 1992:

" La gran cruzada que debemo.\' encarar es la de
fe la c i b | para devolver armonia
¥y equilibrio a la relacmn entre el hombre y la
naturaleza. A pesar de los miedos y las incertitumbres,
todavia hay esperangas: que el hombre vuelva a adquirir
nocion de lugar, de un territorio al que le asigne valor
afectivo, de un paisage que considere proprio y, por lo
tanto, se sienta participe y responsable de cuidarlo..."
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APRESENTACAO:

O Laboratério de Geoprocessamento da UNISC - Universidade de Santa Cruz do
Sul - RS vem desenvolvendo vérios projetos com o objetivo de atender a demanda da
populago regional.

Para fornecer informagdes sobre os municipios que compoem a Bacia do Rio
Pardo, com o financiamento do Conselho de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul e
UNISC, foi organizado um atlas temdtico da drea desta bacia no ano de 2000,
sistematizando dados politicos e sécio-culturais, bem como elaborando informagoes
espacializadas e georeferenciadas - com 0 uso de técnicas de geoprocessamento, sobre
teméticas da questdo ambiental.

0 nosso objeto de andlise , a bacia hidrogréfica do Rio Pardo, possui uma drea de
3.749 km2, com altitudes que variam de 700m nas nascentes até 30m no ponto exutdrio.
Fazem parte desta treze municipios da porgao central do Estado do Rio Grande do Sul,
todos integrantes da regido politico-administrativa denominada Conselho Regional de
Desenvolvimento do Vale do Rio Pardo/RS - COREDE-VRP, tendo Santa Cruz do Sul
como p6lo regional.

OBJETIVOS:
Objetivo Geral:

Elaboragio de um Atlas Temdtico da Bacia do Rio Pardo como elemento bdsico
para a integragdo regional e gestdo da bacia hidrogréfica.



