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O mapeamento da rede de drenagem apresenta limitacdes metodoldgicas que restringem o seu
uso em estudos ambientais, comprometendo os trabalhos nele alicercados. Dessa forma, este
trabalho buscou avaliar a acuracia do mapeamento dos rios de primeira ordem nas cartas
topograficas de Francisco Beltrdo, do Rio Santana, de Marmeleiro e de Renascenga, ambas na
escala 1:25.000 e localizadas no Sudoeste do estado do Parand (SO/PR). Para isso, foram
verificadas em campo, durante o periodo de estiagem, a presenca e a tipologia de fluxo de 80 rios
de primeira ordem e comparadas com os registros nas cartas topograficas. Para a acuracia de
completude, verificou-se apenas erros de omissdo: dos 40 rios permanentes avaliados, apenas dois
(5%) que apresentaram extensdo acima de 250 metros ndo estavam mapeados e, dos 40 rios
temporarios, a omissdo de rios acima de 250 metros subiu para seis (15%). Nesse caso, isso
demonstra que as técnicas utilizadas no mapeamento de rios de primeira ordem foram mais
eficazes para os permanentes. Em relacdo a acuracia tematica, todos os 21 rios mapeados como
temporarios (52,5%) foram atribuidos corretamente a tipologia de fluxo e, dos 36 rios mapeados e
identificados em campo como permanentes (90%), apenas um rio tinha o seu fluxo identificado
corretamente. Foi verificada uma acurdcia global de 46,25% e que os problemas relatados nas
bases cartograficas utilizadas por diversos autores também ocorreram nas cartas topograficas
estudadas. Os resultados da pesquisa servem de alerta para que trabalhos futuros realizem a sua
validacdo antes da sua utilizacdo, independentemente da escala de trabalho.
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Abstract

The drainage network mapping presents methodological limitations that restrict its use in
environmental studies, compromising the work based on it. Thus, the work sought to assess the
mapping accuracy of the first-order rivers on topographic maps of Francisco Beltrdo, Santana River,
Marmeleiro and Renascenga, both on the scale 1:25.000 and located in Southwest Parana (SW/PR).
For this, the presence and type of flow of 80 first-order rivers were verified in the field during the
dry season and compared with the records on topographic maps. For completeness accuracy, only
errors of omission were verified: out of the 40 permanent rivers evaluated, only two (5%) that
were longer than 250 meters were not mapped and, out of the 40 temporary rivers, the omission
of rivers longer than 250 meters rose to six (15%). In this case, it demonstrates that the techniques
used in mapping first-order rivers were more effective for permanent rivers. Regarding the
thematic accuracy, all 21 rivers mapped as temporary (52.5%) were correctly assigned the flow
typology and, out of the 36 rivers mapped and identified in the field as permanent (90%), only one
river had its flow correctly identified. An overall accuracy of 46.25% was verified and that the
problems reported in the cartographic bases used by several authors also occurred in the
topographic maps studied. The research results serve as a warning for future work to carry out
their validation before use, regardless of the work scale.

Keywords: Drainage network; Typology of flow; Quality of geospatial data; Completeness accuracy;
Thematic accuracy.

Introdugao

A rede de drenagem tem nos rios de primeira ordem (extensdo da nascente até a primeira
confluéncia com outro canal de drenagem) porcao significativa de seu comprimento e de seu
volume de descarga (LARNED et al., 2010). Entretanto, no mapeamento da rede de drenagem, as
bases cartograficas frequentemente apresentam problemas na sua identificacdo, na estimativa de
sua extensao e na classificacdo da tipologia de fluxo. Por estar situada em areas mais elevadas, a
drenagem de primeira ordem é mais afetada pelas flutuacdes do nivel freatico e, por isso, é, em
parte, propensa a secagem natural em alguns periodos do ano, o que aumenta a complexidade do

seu mapeamento (FRITZ et al., 2013).
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O correto tracado e classificacdo da tipologia de fluxo no mapeamento da rede de
drenagem, em permanente ou temporario, é indispensdvel por constituir fator importante para
compreensdo dos ecossistemas aquatico e terrestre de seu entorno (WILLIAMSON et al., 2015) e
por ser ferramenta-chave no monitoramento, modelagem e tomada de decisao (FRITZ et al., 2013).

Para Justi Junior e Andrioli (2015), é especialmente dificil definir conceitualmente e
identificar em campo o rio com fluxo temporario, uma vez que, em época de estiagem, ele se
apresenta seco, havendo risco de ser confundido com efémero. Por outro lado, em periodo
chuvoso, ha risco de confundi-lo com o rio permanente, visto que ambos irdo apresentar fluxo de
agua nesse periodo.

Por ser tradicionalmente realizado pela vetorizacdo a partir da restituicdo
aerofotogramétrica, questdes teoricamente simples, como a determinacao da quantidade e da
extensdo dos rios de primeira ordem, o mapeamento da rede de drenagem apresenta grande
subjetividade em sua representacdo cartografica (MARION; SAMPAIO, 2019). Como resultado, sdo
encontradas descontinuidades nas bases cartogréficas oficiais, geralmente associadas as faixas de
voos aerofotogramétricos ou as faixas de mapeamento com diferentes datas de aquisicdo de dados
ou aos limites estabelecidos pela articulacio das cartas topograficas (MARION; HENDGES;
SAMPAIQ, 2013), podendo ocorrer a combinacdo de dois ou mais fatores.

Face aos erros encontrados em funcdao de equivocos no tracado incorreto da rede de
drenagem, na quantificacdo e localizacdo da drenagem de primeira ordem e das nascentes em
bases cartograficas oficiais, Fonseca e Augustin (2014) ressaltam a importancia da verificacdo em
campo do mapeamento da rede de drenagem. Por isso, para Lima e Cunha (2014), atualizar as
redes de drenagem de cartas topograficas antes de utiliza-las em estudos que dependam do
mapeamento deveria ser um procedimento trivial.

A acurdcia dos dados geoespaciais é definida pelo grau de concordancia entre o resultado
do teste ou resultado da medicdo e o valor real (ISO 19157, 2013). Segundo essa norma, a

gualidade dos dados geograficos pode ser analisada por cinco elementos: completude,
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consisténcia légica, acuracia posicional, acuracia tematica e qualidade temporal (SOUSA; SAMPAIOQ,
2018).

Diversos autores que quantificaram a acurdcia de completude para o mapeamento da
rede de drenagem, no caso, a comissdao e omissdo de rios e nascentes, verificaram que ela diminui
conforme a escala. Bosquilia et al. (2016) constataram uma acuracia de 70,2% na escala 1:10.000.
Ao analisarem duas bacias hidrograficas na escala 1:50.000, Sousa e Sampaio (2018) verificaram
50,65% em uma bacia hidrografica, e em outra, 64,63%. Ja Lima e Cunha (2014) encontraram uma
acuracia de 47,05% na escala 1:100.000.

Ao avaliarem os materiais cartograficos utilizados em pesquisas que dependiam da rede
de drenagem em suas andlises, Marion e Sampaio (2019) apuraram que apenas 12% citaram a
verificacdo da rede de drenagem antes de utiliza-la em suas pesquisas, constatando uma
recorrente falta de preocupacdo com a qualidade dos dados utilizados, o que compromete os
resultados sobre eles alicergados. Conforme os autores, 59% dos artigos analisados utilizaram a
rede de drenagem oriunda de cartas topogréficas. Com relacdo aos usos, 53% dos trabalhos
utilizaram o mapeamento da rede de drenagem para identificacdo de indices morfométricos, 41%
na defini¢do das Areas de Preservagdo Permanente (APP) e 6% em outros usos.

Frente aos recorrentes erros observados no mapeamento da rede de drenagem por
diversos autores, o presente artigo visa avaliar a acuracia do mapeamento dos rios de primeira
ordem nas cartas topograficas de Francisco Beltrdo, do Rio Santana, de Marmeleiro e de
Renascenca na escala 1:25.000, no Sudoeste do estado do Parana (SO/PR). Considerando a
inexisténcia de trabalhos que validem a rede de drenagem na area de estudo, a relevancia da base
cartografica na escala analisada e a proximidade para realiza¢ao dos trabalhos de campo, optou-se

pelo recorte geografico e escala selecionados.

Caracterizagao da area de estudo
A area de estudo localiza-se no Sudoeste do estado do Parana (SO/PR) e abrange as cartas

topograficas de Francisco Beltrdo, de Marmeleiro, do Rio Santana e de Renascenca — ver figura 1.
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Situa-se no Terceiro Planalto Paranaense, formado por rochas efusivas bdsicas e acidas
pertencentes a formacgdo Serra Geral (Jurdssico superior — Cretaceo inferior) (BREA; ZUCOL, 2011).
A drea estd inserida no Planalto de Francisco Beltrdo, que apresenta dissecacdo média, topos

alongados, vertentes convexas, vales em “V” aberto e declividade predominante entre 12-30%

(SANTOS et al., 2009).

Figura 1 - Mapa de localizagao da area de estudo no estado do Parana-PR
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Elaborado pelos autores (2023).

A formacdo florestal predominantemente encontrada no SO/PR é a floresta estacional
semidecidual (FES), a qual tem como principal caracteristica fisiondmica o fato de 20 a 50% do

dossel das arvores da floresta perderem suas folhas na estacdo desfavordvel (IBGE, 2012). Na area
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de estudo, também podem ser encontrados ecdétonos da floresta ombroéfila mista (FOM)
(RODERJAN et al., 2002; GALVAO; AUGUSTIN, 2011).

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, a maior parte do SO/PR abrange o clima Cfa
(subtropical, com verdao quente), onde esta localizada a area de estudo, e nas areas mais altas, o
clima Cfb (temperado, com verdo ameno) (ALVARES et al., 2013). A precipitacdo no SO/PR ¢ influ-
enciada principalmente pelo relevo. As regides mais altas, proximas a divisa com o estado de Santa
Catarina (SC), registram médias anuais de até 2.170 mm, onde predomina a FOM, enquanto as
porcdes mais baixas, préximas ao rio lguacu, registram média de até 1.920 mm, onde predomina a
FES (GALVAO; AUGUSTIN, 2011; CALDANA et al., 2019).

Conforme dados histdricos da estacdo meteoroldgica de Francisco Beltrdao (IAPAR, 2019), a
temperatura média anual é de 19,2°C (média maxima = 26°C e média minima = 14°C), sendo o ve-
rdo chuvoso, com temperatura média de 24,2°C, e o inverno geralmente seco, com temperatura
média de 15,1°C, sujeito as geadas. Janeiro apresenta média acumulada de 190,7 mm mensais e
fevereiro, 170 mm, enquanto os meses de julho e agosto apresentam a menor média acumulada
mensal, 132,1 e 112,1 mm, respectivamente (IAPAR, 2019), conforme ilustra a figura 2.

Conforme explicam Grimm, Ferraz e Gomes (1998), no SO/PR os valores relativamente
elevados de chuva, principalmente na primavera, estdo associados aos aglomerados convectivos
de mesoescala, sistemas de instabilidade que tipicamente se originam no Noroeste da Argentina e
do Paraguai e se deslocam pelo Sul do Brasil, com chuvas intensas, deslocamento rédpido e duragdo

de pouco mais que um dia.
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Figura 2 - Distribuicdo anual das médias mensais de temperatura (°C) e de precipitacdo acumulada
(mm) (1974 — 2018) e de precipitacdo acumulada (2018): estacdo meteoroldgica de Francisco
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Fonte: IAPAR (2019). Elaborado pelos autores (2023).

Metodologia

Para o planejamento das verificagdes de campo, quanto a existéncia ou ndo do fluxo de
agua no canal, foram pré-selecionados 113 pontos em 2019 e 71 em 2020, distribuidos numa area
de 381 km?, utilizando imagens do aplicativo GOOGLE EARTH PRO®© para averiguar a facilidade de
acesso ao canal de drenagem. Os pontos foram exportados para o aplicativo ORUXMAPS© para
facilitar os deslocamentos em campo. Sempre que possivel, os moradores das proximidades foram
consultados sobre a sazonalidade dos rios visitados.

Antes da realizacdo dos trabalhos de campo, consultou-se as informac¢des da estacdo
pluviométrica de Marmeleiro (latitude: 26° 09' 08" S e longitude: 53° 01' 05" W) (INAPAR, 2019;

2020), para verificar a possivel ocorréncia de precipitacdo nas semanas que antecederam os
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trabalhos de campo. O objetivo dessa consulta foi garantir que as visitas ndo ocorressem em datas
posteriores e proximas a eventos esporadicos de precipitagdo, que poderiam promover a
ocorréncia de fluxos efémeros. Foi observado o periodo minimo de 7 dias sem precipitacdo para a
realizagdo dos trabalhos de campo (MONTIBELLER et al., 2020). Em 2019, as verificagcbes foram
realizadas entre os dias 20 e 23 de junho e nos dias 28 de julho e 11 de agosto e, em 2020, nos dias
21, 22 e 28 de abril e 12 de maio de 2020. As figuras 3 e 4 representam os valores das
precipitacdes e os dias (destacados com retangulo em vermelho) em que se realizaram as

verificacdes em campo.

Figura 3 — Precipitacdo diaria entre 1° de junho e 11 de agosto pela estacdo pluviométrica de
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Fonte: INAPAR (2019). Elaborado pelos autores (2023).

Em campo, quando observada a existéncia de um rio que ndo estava mapeado, a sua
extensdo era medida a fim de verificar se ele apresentava o comprimento minimo para ser
mapeado na escala 1:25.000. Conforme preconiza a ET-ADGV/DSG (2011, p. 8), “ndo é
representado, no produto final, o curso d’agua cujo comprimento seja menor ou igual a 10 mm e
gue ndo possua entre os seus objetos agregados um trecho de massa d’agua.” Dessa forma, os rios

com extensdo inferior a 250 m foram excluidos do célculo para a porcentagem da acuracia.
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Figura 4 - Precipitacdo didria registrada entre 20 de marco e 1° de maio de 2020 pela estacao

pluviométrica de Marmeleiro/PR
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Fonte: INAPAR (2020). Elaborado pelos autores (2023).

Em gabinete, os pontos coletados foram descarregados no software QGIS© 3.22.14.
Utilizando a ferramenta DSGTools, disponivel pelo Exército Brasileiro/DSG para o referido software,
foram acessadas as cartas topograficas de Francisco Beltrdo (MI-2861-2-NE), do Rio Santana (MI-
2862-1-NO), de Marmeleiro (MI-2861-2-SE) e de Renascenca (MI-2860-1-SO), ambas na escala
1:25.000 e elaboradas pelo Exército Brasileiro/DSG (2011). De posse dos pontos levantados em
campo, foi realizada a verificacdo da acuracia de completude, quanto a presenca ou auséncia do
rio sobre as referidas cartas. Também foi verificada a acurdcia tematica em relagdo a tipologia de
fluxo. Assim, foram vetorizados os rios encontrados em campo que atendiam as especificacdes da
ET-ADGV/DSG (2011) e que ndo estavam mapeados.

A mensuracdo da completude foi realizada utilizando a proposta apresentada pela 1SO
1957 (2013), que separa a andlise de acordo com o tipo de erro observado. Quando presentes,
avaliou-se de forma independente os erros de comissdo (excesso) e os de omissao (auséncia). Os
erros de comissao foram medidos a partir da andlise de “porcentagem de itens em excesso”, ou
seja, que ndo deveriam ser mapeados na escala 1:25.000. J4 os erros de omissdo foram obtidos
pela porcentagem de objetos ausentes no conjunto avaliado, sobre o nimero de objetos que
deveriam estar presentes. Nesse caso, os erros de omissdo foram calculados observando a amostra

de referéncia e o nimero de objetos omitidos.

. S,

Revista Geoaraguaia — ISSN: 2236-9716 — V.13 n.1 Jul-2023
185



Revista Geoaraguaia
R H G U 9 | H ISSN:2236-9716
Barra do Gargas — MT
v.13, n.1.Jul-2023

Resultados e discussoes

Na realizacdo das visitas durante o periodo de estiagem, foram identificados em campo 80

rios de primeira ordem: 40 permanentes e 40 temporarios — ver figura 5.

Figura 5 — Mapa de localizagdao dos rios de primeira ordem visitados em campo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Os rios permanentes identificados em campo (letras a e b da figura 6) apresentaram fluxo
decorrente do excedente de dgua no solo, haja vista que as visitas foram realizadas com no minimo
de 7 dias sem qualquer evento pluviométrico e com menos de 7 mm acumulados nos 13 dias que

antecederam as visitas. Ja os rios temporarios (letras c e d da figura 6) foram identificados pela sua

estrutura fisica e sem a presencga de dgua no canal.

Flgura 6 - Exemplos de drenagem de primeira ordem: a) permanente eb) temporarlo

7, [pﬂv' 3
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Fonte Trabalho de campo (2020) Elaborado peIos autores (2023)

Ao comparar as observagdes de campo em rios de primeira ordem com o mapeado nas
cartas topograficas do Exército Brasileiro/DSG na escala 1:25.000, foram encontrados erros de
acurdcia tematica na identificacdo da tipologia de fluxo. Jd4 no caso da acuracia de completude,
foram encontrados apenas erros de omissdo e nenhum caso de comissao (excesso).

Com relagdo aos erros de omissao, dos 40 rios permanentes avaliados, quatro (10%) ndo
estavam mapeados. Desses quatro, dois rios ndo precisariam estar mapeados, pois possuiam
extensdo inferior a 250 metros, conforme estabelece a norma da ET-ADGV/DSG (2011) para a
escala 1:25.000. No caso dos rios tempordrios, dos 40 avaliados, 19 (47,5%) ndo estavam

mapeados. Desses 19, seis possuiam extensao acima de 250 metros e, portanto, deveriam estar

—
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mapeados, configurando erro de omissao — ver tabela 1. Isso demonstrou, no caso da acuracia de

completude, que as técnicas utilizadas foram mais eficazes para os rios permanentes.

Tabela 1: Comparagdo entre o mapeado e o encontrado em campo para os rios de primeira ordem

Observagdes de campo

Tipologia de fluxo Permanente Temporario
Carta Permanente 1(2,5%) 0* (0%)
Topografica Tempordrio 35* (87,5%) 21 (52,5%)
Nao Rios com extensdo > 250 m 2* (5%) 6* (15%)
Mapeado - Omissdo Rios com extens3o < 250 m 2 (5%) 13 (32,5%)
Total de erros 37 (92,5%) 6 (15%)

* nimero de rios de primeira ordem mapeados incorretamente
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em relacdo a acuracia temadtica, a tipologia de fluxo foi atribuida corretamente em todos os
21 rios mapeados como temporarios (52,5%). Por outro lado, dos 36 rios mapeados e identificados
em campo como permanentes (90%), apenas um rio estava com a sua tipologia de fluxo
corretamente identificada. A grande concentra¢do de erros de acuracia tematica, pela atribuicdo
da tipologia de fluxo temporario, em rios observados em campo como permanentes, é em parte
explicada pela norma constante na Especificacdao Técnica para a Aquisicao de Dados Geoespaciais

Vetoriais (ET-ADGV/DSG, 2011):

“Quando no processo de aquisicdo de um objeto da classe Trecho_Drenagem, ndo
for visualizado o fluxo d’agua pelo operador (...), deve-se considerar que em 2000
metros a partir do ponto inicio de drenagem, este trecho de drenagem receberd o
atributo regime = “Temporario”. Obviamente, ndo devem existir dados de campo
que contradigam esta afirmacdo” (ET-ADGV/DSG, 2011, p. 37).

Sendo assim, na duvida, a tendéncia do operador é identificar o rio como temporario, sem
considerar o periodo do levantamento aéreo e o ciclo hidrolégico da regidao que estd sendo
mapeada, subestimando a drenagem permanente. Por isso, as pesquisas alicercadas sobre essas

bases cartograficas devem realizar a validagdo em campo, antes da sua utilizacado.
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Frente aos 80 rios verificados em campo e um total de 43 erros de acurdcia de
completude e tematica, apurou-se para a area de estudo, uma acuracia global de 46,25%. Cabe
ressaltar que esta é inferior as pesquisas ja realizadas em outras dareas, por levarem em

consideragdo apenas os erros de omissao e de comissao, desconsiderando a tipologia de fluxo dos

rios (acurdcia tematica).

Consideragoes finais

Devido aos erros observados — ndo mapeamento (erro de omissdo) e sem a atribuicdo
tematica correta —, quando a base cartografica avaliada é utilizada na geracdo de indices e como
instrumento para o planejamento territorial, zoneamento, mapeamento de uso e cobertura da
terra, estudos sobre efeitos da acdo antrépica e das alteracOes climdticas sobre a rede de
drenagem, induz a equivocos na tomada de decisdo e na interpretacdo dos fendmenos
pesquisados, comprometendo os resultados dos trabalhos nela alicercados.

Como exemplo de andlises afetadas ao utilizar as bases cartograficas avaliadas sem
correcao, citam-se os indices morfométricos: densidade de drenagem, densidade hidrografica,
relacio de bifurcacdo, textura de primeira ordem, hierarquia fluvial, frequéncia de canais e
comprimento médio dos canais. O mesmo ocorre na definicdo e delimitagdo de APP no entorno de
nascentes e rios que, por serem omitidos ou atribuido incorretamente a tipologia de fluxo, podem
resultar na omissao de areas que deveriam ser protegidas, conforme demanda o Cédigo Florestal
Brasileiro (Lei n2 12.651, 2012). Dessa forma, a identificacdo equivocada da tipologia nas cartas
topograficas afeta diretamente na omissao dessas areas, sendo fundamental a sua validagao e
correcdo antes de utilizar essas bases, independentemente da escala.

Nesse sentido, a metodologia utilizada para a elabora¢dao da base cartografica avaliada
demanda aprimoramento, principalmente no que se referiu a representacdo da rede de drenagem
de primeira ordem. A adocdo de chaves/padrdo locais para o mapeamento baseado em

fotointerpretacdo e a observacao do ciclo hidrolégico durante os levantamentos fotogramétricos,
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podem contribuir para a reducdo de erros. Como futuras etapas da pesquisa na drea de estudo,

serdo testadas novas metodologias e comparados os seus resultados com os aqui apresentados.

Ao IAPAR (Instituto Agronémico do Parand) por ceder os dados da estacdo meteoroldgica

de Francisco Beltrdo - PR.
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