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1.0 - APRESENTACAO

O presente relatério contempla os resultados finais obtidos junto ao
Laboratério de Recursos Hidricos da Universidade Federal da Paraiba — Campus 1L, pela
aluna de Engenharia Civil Cristiami de Aranjo Siqueira.

Como contribuigio a elaboragdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos,
a referida aluna desenvolveu o trabalho intitulado “Elaboragdc da Cartografia Digital e
Sistema de Informagdes Geograficas dos Recursos Naturais das Bacias Hidrogréficas
dos Rios Jacu e Curimatay” tendo, no decorrer deste projeto, gerado um conjuntc de
informagdes, em meio digital, resultante da integracio de dados ja existentes em
cartografia convencional e daqueles obtidos através da utilizacdo de softwares CAD
(Computer Aided Drawing) e SIG (Sistema de Informagdes Geograficas). Tais dados
constituiram uma base confidvel e precisa, auxiliando os profissionais atrelados a este
projeto na tomada de decisdes.

E importante ressaltar que este trabatho ¢ parte integrante do Volume I — Tomo

4, intitulado “Atlas dos Aspectos Fisicos e Sécio-Econdmicos” referente ao Diagnostico
final do Plano Diretor dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Jacu e
Curimatau, tendo sido desenvolvido em atendimento ao contrato de Prestacdo de
Servigos N® 740/98, entre o Instituto Interamericano de Cooperagio para a Agricultura -
IICA, e a Associagdo Técnico Cientifica Eresto Luiz de Oliveira Junior - ATECEL,
atendendo aos pleitos da Secretaria Extraordinaria do Meio ambiente, dos Recursos
Hidricos e Minerais do Estado da Paraiba - SEMARH, junto a Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente.




2.0 - JUSTIFICATIVA

O trabalho inicialmente proposto "Utilizagdo da Cartografia Digital e
Sistema de Informagdes Geograficas na Elaboragdo do Plano Diretor dos Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Jacu" foi, ao longo da fase de implantagao,
ganhando novas propor¢des e maior abrangéncia com a introdugdo de mais uma bacia
no plano de estagio, a bacia do Rio Curimatai, o que vém justificar a dilatagdo no
cronograma pré-estabelecido com previsdo de 8 meses passando para 11 meses em 20
horas semanais e, posterior alterag@o do titulo proposto para "Elaboragdo da Cartografia
Digital e Sistema de Informagdes Geograficas dos Recursos Naturais das Bacias

Hidrograficas dos Rios Jacu e Curimatad".
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3.0-INTRODUCAO

As Politicas Nacionais e Estaduais de Recursos Hidricos instituidas pelas
Leis numeros 9433 de 08 de janeiro de 1997 e 6308, de 02 de outubro de 1996,
respectivamente, estabelecem termos que visam a orientagdo do Plano Diretor dos
Recursos Hidricos das Bacias dos diversos rios federais.

O Plano Diretor dos Recursos Hidricos se constitut de uma ferramenta de
planejamento dinamica, dotada de uma visdo de longo prazo, que possibilita uma gestao
compartilhada do uso integrado dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Elaborado a partir de um diagnostico basico da bacia hidrografica, o
Plano Diretor considera e compatibiliza os programas setoniais ¢ demais instrumentos
de gestéo.

O Diagnostico compreende o conhecimento e a analise integrada dos
componentes fisicos, bidticos e socio-econdmicos institucionais da bacia hidrografica,
visando a identificagio das inter-relages decorrentes da evolugdo das estruturas
antropicas sobre a estrutura do meio natural, com o objetivo de permitir a elaboragdo de
cenarios de desenvolvimento da regido compreendida pela bacia, compativeis com o uso
sustentavel dos seus recursos hidricos.

A elaboragédo do Plano Diretor requer a definigdo de metas e estratégias,
visando a otimizagdo dos usos sustentaveis dos recursos hidricos da bacia, em
consondncia com o diagnostico e agdes alternativas para o alcance das metas propostas.
Essas a¢bes compreendem as agdes de desenvolvimento e de apoio que visam
programas, projetos e estudos voltados para o desenvolvimento da referida bacia, frente
ao cenario obtido no Diagnostico.

Se constituindo de um instrumento que requer a manipulagdo e

integracdo de diversos temas, o uso dos SIG na elaboragdo de planos diretores,




possibilita ndo apenas a facilidade da integragdo das mais variadas informagdes, como
pela propria dindmica do plano, a sua atualizag@o ao longo do tempo.

A técnica utilizada para reunir, organizar e cruzar as informagdes geradas
pelos diversos estudos (disponiveis e desenvolvidos), se constitui de um banco de dados
georreferenciado em meio digital, o qual possibilitara a manipulagdo das informagdes
sobre as bacias, permitindo assim a atualizagdo permanente e sistematica das
informagdes constantes no presente estudo.

Nesse trabalho, através do uso do SIG Maplnfo, versdo 3.0 e do CAD
MicroStation, versdo 5.0/95, desenvolveu-se a integracdo de dados geograficos
georreferenciados das Bacias Hidrograficas dos rios Jacu e Curimatau, para fins da

elaboragdo da Cartografia Digital do Plano Diretor dos Recursos Hidricos das referidas

bacias.



4.0 - CARACTERIZACAO GERAL DAS BACIAS DO JACU E CURIMATAU

As Bacias Hidrograficas dos Rios Jacu e Curimatai situam-se no
quadrante Nordeste do Estado da Paraiba, estendendo-se sua area de drenagem até o
vizinho Estado do Rio Grande do Norte. Estdo situadas quase que totalmente na
Microrregiao Homogénea do Curimataa (MRH 91), entre as Coordenadas 6°26°02” e
7°04°03” de latitude sul e 35°24°38” e 36°19°06” de longitude oeste. As bacias
abrangem uma éarea de aproximadamente 4.390,6 km® no Estado da Paraiba, dos quais
1.043,8 km? constituem a Bacia do Jacu e 3.346,8 km’, a Bacia do Curimatai. O
perimetro total das duas Bacias ¢ de 540,4 km, sendo 186,6 km correspondentes a Bacia
do Jacu e 353,8 km, a Bacia do Curimataq.

A Bacia do Jacu, cujo principal rio recebe 0 mesmo nome, mudando para
Rio Japi no Rio Grande do Norte, tem sua nascente situada a uma altitude de 700m, na
Serra do Chapeu, estando localizada entre a Bacia do Rio Serido (na porgéo oeste) e a
Bacia do Rio Cunmatau (na porgdo leste).

Seus principars afluentes na Paraiba pela margem esquerda sdo os nachos
Telha, Rita e Fontoura ¢ o Rio Campo, nido se destacando qualquer afluente pela
margem direita.

A Bacia do Curimatal tem como rio principal o Rio Curimatan, que
recebe este nome na confluéncia dos rios Guandu e Urubu. Corre na Paraiba no sentido
sudeste-nordeste, indo desembocar no Estado do Rio Grande do Norte. Limita-se a
Qeste com a Bacia do Jacu, a Leste com Bacia do Rio Camaratuba, ao sul com a Bacia
do Rio Mamanguape e ao Norte com o Rio Grande do Norte. Tem como afluentes
principais os rios Urubu e Grande e os riachos do Bola, Cantinho da Cruz e Caraibeiras.

No médio e baixo curso se encontra com os rios Salgadinho e Pirari.



50 - ELABORACAO DA CARTOGRAFIA DIGITAL E SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS DOS RECURSOS NATURAIS DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS JACU E CURIMATAU

Serdo descritas nos subitens a seguir as principais etapas, obedecidas de
forma sistematica, no processo de concepgdo de cada um dos mapas tematicos

elaborados.

5.1 - Sistema de Apoio ao Gerenciamento dos Recursos Naturais

Atualmente, observa-se grandes avangos na area de geoprocessamento,
assim como a diversificacdo crescente de suas aplicagdes. Constata-se adicionalmente
que os resuitados advindos dos processos de tomada de decisdio se fundamentam em
informagdes georreferenciadas ou sdo projetados, em algum nivel sobre o espago
geografico. Diante desses aspectos e levando-se em consideragdo a nova realidade
econdmica mundial de globalizagdo e maior competigdo, assim como as exigéncias cada
vez mais conscientes dos usuarios, no tocante a qualidade e ao grau de produtividade
das novas tecnologias partiu-se para a utilizagdo de técnicas que viessem possibilitar a
referéncia espacial das informagdes que compdem o Plano Diretor das Bacia dos Rios
Jacu e Curimatau.

A caracterizagdo do meio fisico das Bacias do Jacu e Curimataq,
integrada a outros componentes, como indicadores socio-econdmicos e agdes antropicas
consistiu de uma etapa essencial para a elaboragdo do Plano Diretor das referidas bacias.

Dentre as técnicas mais eficientes disponiveis, destacam-se os Sistemas
de Informagdes Geograficas. Um SIG € um ambiente capaz de integrar dados
provenientes de diferentes fontes de informacéo (resultados de levantamentos de campo,
dados orbitais e de GPS, dados cartograficos de referéncia, cadastros de informacgdes
socio-economicas), objetivando a tomada de decisdes em diferentes niveis, permitindo
desta forma as analises de dados geograficos pertinentes aos mais diversos contextos.

O uso de produtos sensores € 0 emprego de técnicas de Sensoriamento
Remoto e Sistema de Informagdes Geograficas, torna os levantamentos de recursos

naturais mais dindmicos e exeqiiveis a custos relativamente baixos. Gragas a visdo




sindptica e a repetitividade dos satélites, estes beneficios sdo igualmente validos para
todos os trabalhos que envolvem mapeamento, monitoramento e avaliacio do meio
ambiente em geral ou de determinados aspectos ambientais, em particular.

A crise ambiental traduzida pela dilapidagio e crescente escassez dos
recursos naturais em decorréncia, quase sempre, das a¢des antropicas, exige rapidez e
eficiéncia nas intervengdes. Neste sentido, o desenvolvimento de tecnologias que
possibilitem monitoramento dos problemas ambientais € ou a elaboragio de
levantamentos e prognosticos capazes de prevenir ou minimizar os impactos ambientais,
sio de fundamental importancia para equacionar o bindmio: “desenvolvimento e
equilibrio ambiental". Neste particular, as técnicas de SR e SIG desempenham um papel
fundamental, proporcionando pela sua versatilidade, abrangéncia e facilidade para
processar multiplas informagdes, simultaneamente.

A associag@o das técnicas de SR e SIG potencializa o poder destas duas
ferramentas imprescindiveis nos trabalhos que envolvem relacles espaciais entre
objetos ou feigdes geograficas. Esta associagdo facilita muito as analises geograficas,
por possibilitar a extracio e a combinagdo de informagdes tematicas, através de um
conjunto basico de fun¢des que inclui a superposi¢do, a ponderagio, a medigio de
distancias, a tabulacio cruzada e a consulta a bancos de dados, que culminam com a
obten¢do ¢ clucidagio de resultados complexos, impossiveis de serem visualizados
pelos meios convencionais.

A avaliagio do meio fisico de grandes areas e os levantamentos de
recursos naturais e do uso atual da terra sdo trabalhos que demandam muito esforgo e
exigem ferramentas poderosas para que seja alcancado um grau de fidelidade
satisfatorio no produto final. Os métodos de analise visual e digital de imagens orbitais,
associados as técnicas de SIG e outros recursos computacionais facilitam a elaboragdo
de mapas tematicos de qualidade, bem como a manipulagdo e a integracio de grande
quantidade de dados, sendo, por isto, indispensaveis nestes estudos.

Neste trabalho pretendem-se, através de associagdo de técnicas e métodos
de SR e SIG gerar mapas tematicos e integrar os resultados, obtidos a partir de
informagdes cartograficas e imagens de satélites, com vistas a produzir novas
informagdes relativas aos recursos naturais e ao quadro geoambiental das bacias dos rios
Jacu e Curimatau para fins de elaborag@o do plano diretor das referidas bacias.

No contexto do projeto em questdo, utilizou-se o Mapinfo 3.0 que € um

SIG com recursos € solu¢des simplificadas e dotado de facilidades de consulta aos



dados de interesse. Para o armazenamento dos dados referentes aos diversos aspectos
abordados no Plano Diretor das Bacias dos Rios Jacu ¢ Curimatal criou-se, a partir dos
recursos disponiveis nesse SIG, um banco de dados georreferenciados permitindo desta

forma a associagfio dos dados alfanuméricos aos atributos geograficos dos mapas

tematicos produzidos.

5.2 — Descriciio dos Softwares Utilizados

5.2.1 — O Microstation

O MicroStation é um sistema CAD que nos fornece o ambiente e as
ferramentas de trabalho para a manipulagdo dos dados graficos. Para este trabatho a
utilizagio desse sofiware teve como objetivo principal a aquisi¢io de dados que
compreende todo e qualquer processo referente a conversdo de informagdes analogicas
para o meio digital. Tais dados podem ser obtidos através de: digitalizagdo manual
(mapas, ortofotos, fotos aéreas, etc.), restituicdo fotogramétrica digital; levantamento de
campo por instrumentos eletronicos; digitalizagdo sobre imagens digitais;
processamento de imagens; vetorizagdo head-up {mapa vetorizado a partir de um mapa
obtido por scanner).

Possui uma interface amigavel (padrio Windows). Através de menus
pull-down e icones, pode-se acessar todo o conjunto de fungdes e recursos disponiveis,
como por exemplo: digitalizag@o em mesa, controle de Zoom, sele¢ao de tipos de linhas,
criacio de poligonos, edigio de objetos, help on line, etc..

Como editor complementar o Microstation desempenha muito bem as
atividades:

¢ Fechamento de poligonos;
e Unificagdo de entidades lineares segmentadas;
o Simplificagio da representagfio grafica (remogédo de linhas de dupla troca, pontos e

vértices desnecessarios.



Utilizando recursos poderosos de digitalizagdo e edi¢do grafica que
dispbe o software Microstation foram elaboradas todas as bases vetoriais das Bacias
para posterior exportagio ao SIG.

Pode-se observar com este trabalho que o Microstation é um sistema
CAD bastante completo pois atende aos mais diversos propésitos, como: elaboracio e

manipulagio de cartografia digital, desenvolvimento de projetos de desenho industrial,

arquitetura e engenharia, etc..

5.2.2 -0 Maplnfo 3.0

Existe, hoje, uma imensa quantidade de informagdes disponiveis. H4 uma
abundéncia de dados em planilhas, uma profusdo de informagdes armazenada em papel
e em disquetes.

Quase tudo isso tem um componente geografico. Cerca de 85% de todos
bancos de dados tém algum tipo de informagdio geografica, como enderecos, cidades,
estados, codigos postais ou numeros de telefones com niimeros de codigos de area e de
linhas.

O mapeamento eletronico pode ajudar a organizar estas informagdes e,
com o uso dos entes geograficos de dados, € possivel mostrar os resultados em um
mapa. Isto permite que se observe, rapidamente ¢ de modo simples, a existéncia de
padrdes e relagdes nesta massa de informagdes, sem precisar examinar detalhadamente
seu banco de dados.

Com o Maplnfo, todos os recursos de mapeamento eletrénico estdo a
disposigdo. Os dados podem ser exibidos na forma de pontos, regides sombreadas
tematicamente, com graficos tipo ptzza ou de barras, como distritos, etc. Pode-se efetuar
operag¢des como redistribuigio territorial, combinagéo e divisdo de objetos e coberturas.
Também € possivel efetuar consultas a seu banco de dados e acessar seus dados remotos
diretamente e a partir do Mapinfo.

Com relago a este trabalho especificamente, o Mapinfo pode quantificar
a presenga de determinado tipo de solo na bacia, cruzar informagdes como as

sobreposi¢des drenagem e capacidade de uso dos solos, zoneamento pedoclimatico e




sistemas aquiferos, solos e potencial de agua subterrneas, geologia e cobertura vegetal,

classe de terras para irrigagdo e drenagem, e obter outras informagGes a partir das

primeiras.

O moédulo que gerencia o SIG, integrando todos os modulos em um
mesmo ambiente realiza a ligagdo entre os dados graficos digitais e os dados tabulares
no Banco de Dados Relacional (BDR). Seu mapa indice pode ser considerado uma
mapoteca digital, que permite o acesso aos mapas de forma pratica e rapida.

E permitido também atualiza¢Ses (graficas e tabulares) realizadas sobre o
mapa, além de localizag@o geografica de feigbes, e apresentagdo das suas caracteristicas
topologicas que estdo contidas no Banco de Dados Relacional.

Além das facilidades ja discutidas acima, o Maplnfo ainda possibilita:
¢ A validagio de arquivos graficos oriundos de digitalizacdo realizada em ambiente

CAD, através da detecgdo e/ou corre¢do automdtica de erros de digitalizagdo, quais
sejam fechamento de poligonos, cruzamento de linhas e redugéo de vértices;

o Organizagdo dos elementos graficos b1 e tri-dimensionais em feigdes cartograficas
através de especificagdo automatica de simbologia, cor, espessura, nivel de
aramazenamento,

o Capacidade de execucdio de calculos de areas e distdncia geodésica e operagdo sob
distintos sistemas de proje¢do e Datum,

e Confec¢lio de mosaicos provenientes da composi¢io de arquivos graficos distintos
de modo automatico,

* Associagio de elementos graficos a registros alfanuméricos armazenados em bancos
de dados compativeis com os padroes DBASE, FoxPro e SQL;

e Geracdo da topologia tipo many-to-many, na qual um dado elemento grafico pode
Ter a si associados n registros alfanumeéricos, e um registro numeérico pode Ter a si
associados n elementos graficos;

s Geragdo de buffers espaciais;

e Operacdes logicas booleanas,

¢ Produgéo de relatorios e de analises de cruzamentos das informagdes gerenciadas

pelo sistema.




5.3 - Levantamento de Dados Disponiveis

Esta fase compreendeu a sele¢do e avaliagdo dos trabalhos e estudos ja
realizados sobre as areas que compreendem as bacias hidrograficas dos rios Jacu e
Curimatai, considerando-se os dados textuais e cartograficos. Para dar inicio a
elaboragdo e atualizagio da cartografia digital das referidas bacias fez-se uso dos
trabalhos anteriormente desenvolvidos em BRASIL (1972), PARAIBA (1978),
FERNANDES (1997), LINS et al. (1994), ELC (1978), RADAMBRASIL (1981),
SUDENE (1972), CDRN (1978), UFPB (1985), IBGE (1996) e Projeto PNUD/FAD
(1994),

5.4 - Elaboracio, Atualizacio e Complementacio da Cartografia Basica dos

Recursos Naturais

Quando do inicio do trabalho, deparou-se com duas situagdes distintas no
que se refere a utiliza¢@o da cartografia existente:

e Bases cartograficas elaboradas em época anterior, ndo se tratando de uma base
digital que tenha sido objeto sistematico de atualizagio, apresentando um certo grau
de desatualizacido em fung¢io do periodo que transcorreu desde a sua elaboragio,

e Auséncia de representagio cartografica de algumas feigGes que interessavam
especificamente para o SIG em questio,

Na primeira situagdo apontada acima, fez-se necessario uma atualizagdo,
enquanto a segunda correspondeu a uma necessidade de complementagéo.

Essa manutengdo da atualidade da base devera corresponder a um
procedimento realizado em continuidade, ou ser realizada em eventos discretos no
tempo. Em nosso caso, manteremos o programa de atualizacdo da base cartografica
baseada em imagens orbitais,

Nesta fase os dados cartograficos disponiveis foram avaliados,
complementados e atualizados ou totalmente extraidos da fotointerpretagdo de imagens
orbitais. Além do aspecto referido, de atualizagdo ou complementagdo da base
cartografica para efeito de montagem do SIG, um outro aspecto do problema e que é de

extrema importancia, € o de manter a base cartografica atualizada.



5.4.1 - Utilizagdo de Imagens de Satélite

A metodologia utilizada nesta fase compreendeu a fotointerpretagdo das
imagens orbitais, tendo-se como resultado final os mapas preliminares em nivel de
reconhecimento, contando-se com a delimitagio das diferentes unidades
fotointerpretativas. Em seguida, procedeu-se a comparagio entre 0 mapa preliminar e os
estudos disponiveis, considerando-se inclusive ndo apenas as cartografias disponiveis,
mas todas as informagdes resultantes das prospecgGes de campo. As unidades mapeadas
mas ndo definidas neste estudo comparative foram estudadas no campo. Posteriormente,
apos analise do material disponivel e trabalho de campo, foram definidas as unidades de
mapeamento e 08 arranjos associativos.

O sistema LANDSAT compdem-se até o momento de uma série de cinco
satélites (o sexto foi langado e perdido), langados a intervalos de trés a quatro anos.
Este sistema foi desenvolvido pela National Aeronautics and Space Administration
(NASA) e recebeu inicialmente o nome de Earth Resources Technology Satellite — 1
ERST-1; passando a ser chamado de LANDSAT em janeiro de 1975.

O LANDSAT 5, atualmente o mais usado, opera uma altitude de 705
km, imageando a mesma area a cada 16 dias. O satélite cruza o Equador do Norte para
o Sul as 9h 45min. Este satélite apresenta o sensor MSS (Multispectral Scanner
System), com cinco bandas espectrais e o sensor TM (Thematic Mapper) com sete
bandas espectrais. O sensor TM possui uma resolugdo espacial equivalente a um
quadrado no terreno de 30 x 30m nas bandas do visivel ¢ do infravermelho refletido e de
120 x 120m na banda termal. A largura da faixa imageada € de 185 km.

Nesse trabalho foram utilizadas imagens [LANDSAT, bandas 3 ¢ 4 ¢
composi¢des coloridas (normal e falsa cor), escala 1:100.000, orbita 215 ponto 65,
quadrantes A e C, passagem de 11/06/90, érbita 215 ponto 64, quadrantes C e D de
14/03/90 e quadrante W, de 10/07/89.

5.4.2 - Utilizagao de Mesa Digitalizadora

Apos a fotointerpretagdo orbital e comparagdo com os trabalhos
disponiveis e informagdes resultantes de prospeccdo de campo foram confeccionados

mapas dos recursos naturais em meio analdgico na escala 1:100.000 em projegio UTM




(Universal Transversa de Mercator SAD69) e posterior digitalizagio em mesa, cuja
opgdo por este método de conversdo deve-se a facilidade de operagdo. Seu
funcionamento ¢ bastante simples: sob a superficie da mesa existe uma malha de fios,
com condutores ortogonalmente colocados na vertical e na horizontal. Um cursor,
dotado de uma bobina, produz corrente nos fios da malha, por indugio eletromagnética.
A mesa € dotada de componentes capazes de identificar qual é o par de condutores (um
vertical e outro horizontal) para o qual a intensidade da corrente é mais alta. Pela
identificacdo deste par, as coordenadas do cursor sobre a mesa sdo determinadas.

Assim, a mesa digitalizadora produz continuamente pares de coordenadas
em seu sistema proprio de enderegcamento, o que convencionalmente se chama
“coordenadas de mesa”. Para traduzir as coordenadas da mesa em coordenadas
cartesianas ou espaciais, € necessario primeiramente executar um procedimento de
calibragio. Neste procedimento, uma planta ou mapa € preso a mesa, € o usuario indica
a correspondéncia entre trés ou mais pontos no sistema de coordenadas de planta ou
mapa, ¢ as coordenadas de mesa sobre as quais estes pontos estdo. s pontos em
coordenadas de mesa sdo obtidos pela indicagdo direta usando o cursor; as coordenadas
reais correspondentes sfo digitadas pelo operador. Assim, o sistema grafico tem
condi¢des de, via interpolagdo, determinar as coordenadas espaciais de qualquer ponto
no papel.

A mesa digitalizadora utilizada para entrada de dados graficos ao longo
do desenvolver do projeto foi uma SUMAGRID V, modelo Sg 53648, tamanho 36'x48'
(formato AD).

5.4.3 - Edicao

Apos a obtengdo dos arquivos vetoriais dos documentos cartograficos,
esses arquivos passaram por um trabatho de edi¢fo, para correciio de pequenos erros
eventualmente cometidos no processo de digitalizagdo, ou elementos em falta, por
compara¢do com os documentos cartograficos originais em papel. Esta edi¢do tem um
carater mais cartografico de CAD do que de SIG, isto €, preocupa-se mais com aquilo
que € visualmente correto em termos cartograficos (por exemplo, ndo importa que um

determinado rio seja constituido por varios segmentos consecutivos, desde que d€ a



impressdo de continuidade quando for feita a sua plotagem; no SIG, esse rio devera ser
constituido por uma entidade linear unica, para que seja entendido pelo sistema como o
Rio Tal..). Um outro cuidado tomado, na edigio, diz respeito a organizagio das
diversas entidades graficas digitalizadoras nos respectivos layers com caracteristicas de
padrio de trago, cor, espessura, etc., de acordo com o modelo de arguivo vetorial
estabelecido para esse trabalho (modelagem).

Além da edigdo referida anteriormente, no caso de preparagio de uma
base cartografica digital vetorial para utilizagio em SIG, essa base passard por um
processo complementar de edigdo, para perfeita defini¢do grafica das entidades
representadas, no tocante aos seguintes aspectos:

e Perfeito fechamento dos poligonos;

e Verificou-se que cada uma das entidades lineares representadas no mapa (rios,
estradas, etc.) € contituida por varios segmentos ou arcos, sendo necessario fazer a
jungdo dos mesmos por forma a construir uma entidade unica;

e Entidades lineares de linha dupla (ex: rodovias) deverdo ser representadas apenas

pela sua certer line, caracterizando-a como uma entidade tnica € continua.

5.5 - Interface CAD/SIG

O sistema CAD ¢é o principal recurso utilizado para a criagdo,
manipulagéo e edigdo de informagdes graficas vetoriais em computador na atualidade.

Apesar dos excelentes recursos para manipulagdo, o Sistema CAD tem
certas limitagdes quanto a forma de organizagio e armazenamento de informagdes alfa-
numeéricas e entidades graficas. Estas restrigdes acabam causando uma necessidade de
associar o resultado obtido a partir da utilizagdo do CAD a um SIG.

Nos trabalhos desenvolvidos, associa-se o Microstation (CAD) ao
Maplinfo (SIQG), utilizando como interface os arquivos em formato dxf.

A conversdo de dados transcorre o caminho abaixo:

MESA DIGITALIZADORA —» MICROSTATION — ARQUIVO PADRAQ DXF —» MAPINFO




Neste trabalho, a digitalizacéo foi feita utilizando-se coordenadas planas.
No Maplnfo, atribuiu-se o sistema de coordenadas com proje¢do Universal Transverse
Mercator (UTM) e datum SADG69, sendo posteriormente convertido para o sistema de
coordenadas Latitude/Longitude.

Durante o processo de importacio do arquivo padrio DXF, sdo atribuidos
aos elementos digitalizados um conjunto de pardmetros cartograficos, o que tornam
essas informagdes georreferenciadas.

O georreferenciamento oferece, dentre outros, as seguintes facilidades:

o Integracdo de dados diferentes tipos e origens;

e Analise das relagdes espaciais entre as diversas entidades (topologia);

e Facilidade na geragdo de documentos cartograficos e mapas tematicos,

¢ Facilidade na manipula¢do de dados graficos e alfanuméricos no mesmo ambiente;

¢ Facilidade na obten¢do de informagdes da base digital em tempo real: distancias ao
longo de eixos, areas de poligono, etc..

e Utilizagdo de areas de buffer (faixa de dominio ao longo de um eixo, raio de

abrangéncia ao redor de um ponto).

5.6 - Geracio e Associacio de Banco de Dados

Um banco de dados georreferenciados permite a associagio de atributos
alfanuméricos aos atributos geograficos de um determinado mapa. No contexto do
trabalho em questdo, o banco de dados georreferenciados possibilitou a associagio de
um conjunto de informagdes referentes a menor entidade representada (poligono ou
segmento de reta ou curva) de cada um dos mapas tematicos confeccionados para as
bacias, o que permitiu a realizacio de consultas no nivel de atributos de cada um dos
mapas tematicos (ex: tipo de solo, uso atual do solo, ordem dos rios, zoneamento
pedoclimatico, etc.).

Entre as vantagens da modelagem do banco de dados georreferenciado,

podemos mencionar:




¢ Facilidade na atualizacdo dos dados , que neste caso é feito através da propria
interface do Map/nfo, ou seja, o usuario seleciona no mapa a entidade de interesse
utitizando o mouse e na janela em que aparece os dados ele pode alterar e salvar sua
modificagdo;

¢ Simplicidade no procedimento de consulta ao banco de dados que, neste caso,
resume-se a sele¢do de uma entidade qualquer presente no mapa tematico desejado e
utilizando-se o mouse, ou seja, com um simples "click" sobre o poligono ou area e
0s usuarios terdo todas as informagdes sobre aquela entidade;

o Disponibilidade de todos os recursos existentes no SIG utilizados para geragdo de
consultas via SQL, conjugando critérios logicos (proprios das bases de dados
convencionais) com critérios espactats;

¢ Possibilidade de “cruzar” informagdes diversas,

Uma outra vantagem da utilizagdo deste banco de dados € a possibilidade
de se realizar consultas em dois sentidos:
e Pesquisas nas bases de dados alfanuméricos e apresentagio da informagdo grafica
correspondente;
e Ou, em sentido contrario, selegio de elementos na base de dados graficos e

apresentagio da informagdo alfanumeérica correspondente.

Além dessas, podemos ciar também as operagdes QUERY (consulta

restritiva).
ASSOCIACAO DE DADOS ALFA-NUMERICOS AOS ELEMENTOS GRAFICOS

Esta etapa foi, sem davida, muito importante no processo, pois foi nela
onde foi feita a integragdo dos dados alfa-numéricos aos elementos graficos contidos no
mapa, ou seja, foi nesta fase onde se caracterizou a criagio propriamente dita do Banco
de dados Georreferenciados. Para a execugdo dessa etapa fez-se o uso do Mapinfo 3.0,
um SIG com recursos e solugdes simplificadas e dotado de facilidades de consulta aos
dados de interesse. Mais informagdes sobre o Mapinfo podem ser encontradas no item

522



A partir das facilidades descritas no item 5.2.2, o Mapinfo apresentou-se
como uma ferramenta capaz de atender a todas as necessidades exigidas pelo projeto
aqui proposto.

Diante da diversidade de tipos de informagdes que precisavam ser
associadas a cada um dos sub-trechos de rodovias, decidiu-se pela classificagdo desses
dados em dezessete tabelas distintas, dentre elas: zoneamento pedoclimatico de sete
culturas diferentes, capacidade de uso de solo, drenagem, solos, geologia, potencial de
aguas subterranea e outros.

Neste trabaltho, as informagdes alfa-numéricas a serem associadas a cada
mapa tematico foram primeiramente organizadas em tabelas no software Excel.

Posteriormente, as tabelas em formato xIs sdo exportadas para liguagem
Dbase IIl (a extensio dbf) a fim de serem inseridas no Maplnfo e convertidas para
extensdo tab.

Em seguida € feita a geocodificagdo, ou seja, associagdo da entidade
grafica com as informagdes contidas na tabela de banco de dados através de uma

consulta SQL.

8.7 - Geracio de Mapas Tematicos

Um mapa € uma representacdo grafica, geralmente numa superficie plana
e em determinada escala das caracteristicas naturais e artificiais terrestres ou
subterraneas. Os acidentes sdo representados dentro da mais rigorosa localizagéo,
relacionados a um sistema de referéncia de coordenadas. Um mapa tematico, por sua
vez, € uma representacdo sobre o fundo bésico (topografico, geografico ou
hidrografico), de sinteses de pesquisas e de estudos geograficos, e de outros temas, e.g.,
mapas de drenagem, uso do solo e aptiddo agricola de uma regido.

O mapeamento tematico é uma forma poderosa de analise e visualizagio
de dados. Seus dados recebem forma grafica para que possam ser vistos em um mapa.
Padrdes e tendéncias que seriam quase impossiveis de serem detectados em lista de
dados, revelam-se claramente quando se utiliza o sombreamento tematico para exibir

dados em um mapa.




Pode-se crnar mapeamento tematico com o Mapinfo, utilizando os sete
métodos seguintes: intervalos de valores, simbolos graduados, densidade de pontos,
valores individuais, graficos tipo pizza, graficos de barra e mapeamento continuo de
superficie. Ha também muitas variantes e opg¢des dentro destes métodos, como o
mapeamento tematico bivariado e o ponto de inflexdo, que propiciam ainda outras
formas de analise de dados.

O mapeamento tematico € o processo de sombrear seu mapa com um
determinado tema. O tema €, em geral, alguma parte ou parte de seus dados. O
sombreamento, neste contexto, € um termo muito genérico que se refere ndo apenas a
tons de cor mas também a padrdes de preenchimento, simbolos ou métodos tematicos
usados para exibir dados do mapa (como graficos de barras ou tipo pizza).

Com o Maplinfo, é possivel criar diferentes mapas tematicos atribuindo
cores, padrdes ou simbolos a objetos de mapa, segundo valores especificos em sua
tabela. Os graficos tipo pizza e de barras permitem fazer comparagdes de dados de um
Mesmo registro.

O recurso mapa tematico utiliza uma série de trés didlogos para ajudar a
escolher o tipo de mapa tematico desejado, as tabelas e campos a serem utilizados na
constru¢do do mapa e varias opgdes para personalizar seu mapa. Os modelos tematicos
do Mapinfo tonam mais facil comegar a construgdo de um tema. Escolha simplesmente
o tipo de mapa tematico desejado. Os modelos podem ser inteiramente personalizados e
podem ser salvos como novos modelos para um futuro mapa tematico. Mais de 40
modelos estio inclusos no Mapinfo Professional.

Os mapas tematicos resultantes para fins de gerenciamento de recursos
naturais das bacias dos rios Jacu e Curimatau obtidos ao término desse trabalho foram:

¢ Mapa de Classe de Terras para lrrigagéo;

¢ Mapa de Capacidade de Uso das Terras;

e Mapa Geologico,

» Mapa Hidrogeologico;

¢ Mapa de Divisdo Politica;

e Mapa de Potencial de Aguas Subterrineas;

e Mapa das Bacias dos Principais Agudes dos Rios Jacu e Curimatau,
e Mapa das Sub-bacias Hidrograficas dos Rios Jacu e Curimataq;

¢ Mapa das Redes Hidrogréficas dos Rios Jacu e Curimatau;
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e Mapa dos Sistemas Aqiiiferos;

¢ Mapa de Solos;

e Mapa de Uso Atual e Cobertura Vegetal das Terras;

e Mapa Pedoclimatico da Cultura do Algodao Arboreo;
e Mapa Pedoclimatico da Cultura do Algodio Herbécio,
e Mapa Pedoclimatico da Cultura do Cafe;

e Mapa Pedoclimatico da Cultura do Caju;

¢ Mapa Pedoclimatico da Cultura do Sisal;

e Mapa Pedoclimatico da Cultura do Fejjio,

¢ Mapa Pedoclimatico da Cultura da Cana-de-agucar.

6.0 - DESCRICAO SUCINTA DOS MAPAS TEMATICOS OBTIDOS

Todos os mapas abaixo citados e descritos estdo em anexo.

6.0.1 - Mapa de Classes de Terras para [rigacéo

Ocupando uma area de 4.390,6 km?, as Bacias do Rio Jacu e Curimataii
tém a maior parte de suas terras submetidas ao regime semi-arido. Nessas condi¢des
climaticas desfavoraveis, somente o uso da irrigagdo tornara possivel uma utilizagéo
sistematica de suas terras.

Nessa etapa do diagndstico das referidas bacias, procurou-se estabelecer
uma dimensio das propriedades dos solos da area de estudo, visando uma estimativa de
sua aptiddo potencial para uso com agricultura irrigada.

O Mapa de Classes de Terras para Imrigagdo, elaborado na escala de
1:100.000, a partir do Mapa de Reconhecimento de Solos das Bacias do Rio Jacu e
Curimatau , e constitui 0 Anexo 8 deste trabalho.

A classificagio adotada obedeceu, em linhas gerais, os critérios do
Manual do Potencial das Terras para Irrigagdo no Nordeste da EMBRAPA/CPATSA
(1994), obedecendo as diretrizes do “Bureau of Reclamation” (U.S. BUREC, 1953,
1982; FAQ, 1979), com as devidas adaptagdes as condigdes dos solos das bacias, e a

compatibilidade da escala de trabalho.




Nesse trabalho, a Classificacio de Terras para Irrigagdo baseou-se em
avaliagdes puramente qualitativas e inferidas a partir das propriedades dos solos
dominantes nas unidades cartograficas, além de alguns conhecimentos mais atualizados,

dos técnicos nele envolvidos.

6.0.2 - Mapa de Capacidade de Uso das Terras

A defini¢dio do Potencial de Utilizacdo das Terras da Bacias dos Rios
Jacu e Curimatau, baseou-se nas informagdes contidas nos trabalhos desenvolvidos por
PARAIBA (1978). A Classificacdo das Terras obedeceu as diretrizes do “Manual
Brasileiro” para Levantamento da Capacidade de Uso da Terra — III*. Aproximag&o
(1971).

6.0.3 - Mapa de Solos

O estudo pedologico das areas compreendidas pelas Bacias do Jacu e
Curimatai constou de uma avaliagio de trabalho anteriormente desenvolvidos, de
atividades de analises visual de imagens TM/LANDSAT 5 e checagem de campo.

O mapeamento de solos constou de um levantamento de reconhecimento,
na escala 1:100.000, levando-se em conta os estudos feitos em BRASIL (1972),
PARAIBA (1978) e FERNANDES (1997), associados & fotointerpretacio das imagens
LANDSAT, bandas 3 e 4 e composigdes coloridas (normal e falsa cor), escala
1:100.000, orbita 215 ponto 65, quadrantes A e C, passagem de 11/06/90; orbita 215
ponto 64, quadrantes C e D de 14/03/90 e quadrante W, de 10/07/89. Como resultado
final, obteve-se o mapa de solos em nivel de Reconhecimento das Bacias do Jacu e
Curimatai, o qual proporciona elementos basicos essenciais para o plangjamento das
referidas bacias.

A metodologia utilizada nesta fase compreendeu a fotointerpretagio das
imagens orbitais, tendo-se como resultado final o mapa preliminar de solos em nivel de
reconhecimento, contando-se com a delimitagio das diferentes unidades
fotointerpretativas. Em seguida, procedeu-se a comparagdo entre o mapa preliminar e os
estudos disponiveis ja citados, considerando-se inclusive ndo apenas as cartografias de

solos disponiveis, mas todas as informagdes resultantes das prospecgdes de campo, As




unidades mapeadas mas ndo definidas neste estudo comparativo foram estudadas no
campo. Posteriormente, apos analise do material disponivel e trabalho de campo, foram
definidos seus componentes taxondmicos e arranjos associativos. Por ultimo, foi

elaborada a legenda final do mapa de solos.

6.0.4 - Mapa de Zoneamento Pedoclimatico

O reconhecimento regional das potencialidades do meio fisico com o
intuito de alocar de forma racional os fatores de produgio, foi definido nesse trabalho a
partir da adogdo dos resultados obtidos por PARAIBA (1978), quando da elaboragio do
zoneamento pedoclimatico do Estado.

O zoneamento pedoclimatico registra-se com o objetivo de estabelecer a
cartografia das areas que reinem condigdes de aptiddo, com ou sem restrighes e
inaptiddo pedoclimatica, visando o seu desempenho econdmico.

Para atingir tal objetivo, o referido trabalho buscou o conhecimento das
caracteristicas ambientais necessarias para o bom desenvolvimento das culturas, através
dos estudos de solos e clima, além de outros fatores a eles relacionados, o que
possibilita a racionaliza¢do em termos amplos da produgéo agricola.

Considerando-se a area das Bacias do Jacu e Curimatai como parte
integrante do zoneamento pedoclimatico aqui mencionado, descreve-se a seguir as
principais culturas constantes na cartografia que constitui o zoneamento, bem como a
metodologia utilizada na sua elaboragéo.

O potencial regional foi entdo estabelecido para explorag¢do das culturas

do algodao arboreo, algodio herbaceo, café, caju, cana-de-agucar, feijo e sisal.

6.0.5 - Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal
Mapeados na escala 1:100.000, a partir do uso das imagens de satélite
disponiveis, ja caracterizadas anteriormente, o uso do solo e cobertura vegetal da area

abrangida pelas Bacias do Jacu e Curimatau, obedecem ao padrio de legenda adotado

por LINS et al. (1994).
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As informagdes contidas no Plano Diretor das Bacias em estudo, no
tocante a cobertura vegetal, relatam sobre as formagdes vegetais mapeadas e
identificadas por tipologia, veredas e classificagio quanto ao estagio de conservagio,
formacdo de florestas homogéneas, identificacdo de campos e pastagens naturais. No
que diz respeito ao uso do solo, as informagdes definem as agdes antropicas em termos
de areas cultivadas e éareas degradadas. Em virtude do nivel de detalhamento dos
trabalhos e da escala das imagens disponiveis (1:100.000), o mapa de uso do solo e
cobertura vegetal das bacias do Jacu e Curimatai compreende as categorias mata,
caatinga, areas agricolas (culturas) e pastagens, podendo contemplar outras categorias,
ao longo do seu desenvolvimento.

Para obten¢do dos dados referentes ao uso das terras das bacias dos rios
Jacu e Curimatan, utilizou-se as informagdes disponiveis em LINS et al. (1994), dados
de campo e observagdes feitas nas imagens orbitais TM-LANDSAT-5, bandas 3 e 4,
sobretudo quanto as areas cobertas pela vegetagfio natural e aquelas que sofreram o

processo de a¢do antropica.

6.0.6 - Mapa da Redes Hidrograficas, Mapa das Sub-bacias Hidrograficas e Mapa das
Bacias dos Acudes Principais dos Rios Jacu e Curimatai

Mapeados na escala 1:100.000, a partir da cartografia digital SUDENE
(1972) e complementagio com o uso das imagens de satélite disponiveis, ja

caracterizadas anteriormente.

6.0.7 - Mapa Geologico
Mapeados na escala 1:100.000, a partir do trabalho realizado pela CDRM

(1982) sem nenhuma complementag¢éo adicional.

6.0.8 - Mapa Hidrogeologico
Mapeados na escala 1:100.000, a partir do trabalho realizado pela
RADAMBRASIL (1981) sem nenhuma complementagdo adicional.




6.0.9 - Mapa de Potencial de Aguas Subterrineas e Mapa dos Sistemas Aquiferos
Mapeados na escala 1:100.000, a partir do trabalho realizado pela CDRM
(1978) e UFPB (1985).

6.0.10 - Mapa Politico
Mapeados na escala 1:100.000, a partir do trabalho realizado pelo IBGE

(1996). Sem nenhuma complementagéo adicional.



7.0 - CONCLUSAO

A disponibilizagdo, em formato digital, de informagdes contidas em
mapas tematicos, possibilitam a manipulagdo e apresentagdio dos dados de forma
simplificada e atrativa, além de apresentar uma sensivel redugdo nos custos dos
processo de atualizagdo e substituicdo de mapas e documentos em papel, gerados a
partir de métodos convencionais, uma vez que os produtos gerados a partir de um SIG
podem ser atualizados, editados, impressos e duplicados muito mais rapido e facilmente
do que aqueles gerados por métodos tradicionais, que normalmente implicam num
dispéndio de tempo e de trabalho manual cuidadoso para atingir o mesmo grau de
precisdo.

O trabalho desenvolvido neste estagio € de importancia incontestavel,
sendo ele parte integrante do "Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas dos Rios Jacu e Curimatai", volume 1 - tomo 4, tendo o mesmo
constituido base confiavel e decisiva, que auxiliaram os profissionais competentes em

tomada de decisdes.
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MAPA DE CLASSIFICACAO DOS RIOS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS JACU E CURIMATAU
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MAPA DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO DOS PRINCIPAIS AQUDES
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS JACU E CURIMATAU
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MAPA GEOLOGICO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
DOS RIOS JACU E CURIMATAU
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