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RESUMO 

 

SANTOS, B.P. Estudo do uso e ocupação da terra e sedimentos em suspensão na 

micromicrobacia do Rio do Campo. 2015. XX f. Trabalho de Conclusão de Curso 

(Bacharelado  em Engenharia Ambiental) – Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná. Campo Mourão 2015. 

 

Este trabalho de conclusão de curso teve por objetivo estudar e analisar 
características de uma imagem de satélite de alta definição em relação aos seus 
corpos d’água, utilizando de técnicas de sensoriamento remoto unindo com testes 
estatísticos e comparando resultados entre os dados obtidos. Aplicando a tecnologia 
de sensoriamento remoto insere-se como fonte de informação a ser utilizada para 
completar a rede de monitoramento e para avaliar a concentração de sedimentos em 
suspensão de superfície (SSS) nos rios. A microbacia hidrográfica constitui-se de um 
conjunto de superfícies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos 
de água que confluem até resultar em um leito único no seu exutório. O princípio 
básico do transporte de sedimentos refere-se à competência do fluxo de retirar as 
partículas do estado de inércia e arrastá-las mantendo ás em movimento por um 
dado período de tempo. A movimentação do sedimento depende da velocidade do 
fluxo, que deve ser capaz de vencer a resistência ao cisalhamento do grão, assim se 
faz necessário ter conhecimento das propriedades do sedimento, tais como tamanho 
do grão, composição e grau de arredondamento. A precipitação influência 
diretamente na relação entre a vazão e a qualidade de um corpo hídrico. Entretanto, 
de maneira especial no meio rural, é difícil estabelecer uma relação direta entre 
precipitação e qualidade de água, uma vez que diferentes intensidades de 
precipitação acarretam em diversas situações de impactos no solo, resultando em 
processos erosivos de diferentes graus, associando assim com o uso e ocupação 
das terras, umidade do solo e outros fatores que acabam desencadeando processos 
erosivos que aumentam a turbidez, a cor e o teor de matéria orgânica nas águas, 
uma vez que durante as precipitações predominam as entradas de água de 
escoamento superficial nos mananciais. Considerando o exposto acima, este 
trabalho tem por objetivo, detectar pontos que podem estar sujeitos a descarga de 
sedimentos na micromicrobacia do rio do campo, localizada no município de Campo 
Mourão, Paraná. 
 
Palavras Chave: Sedimentos, Satélite, Precipitação. 
 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

SANTOS, B.P. Study the use and occupation of land and suspended sediments in 

the Field River watershed. 2015 XX f. Work Completion of course work (Bachelor 

of Environmental Engineering) - Federal Technological University of Paraná. 

Campo Mourao 2015. 

 

This course conclusion work aimed to study and analyze characteristics of a satellite 
image of high definition in relation to their water bodies, using remote sensing 
techniques uniting with statistical tests and comparing results between the obtained 
data. Applying remote sensing technology is part of as a source of information to be 
used to complete network monitoring and evaluating the concentration of surface 
suspended sediment (CSS) in rivers. The basin consists of a set of surfaces and 
slopes of a drainage network of waterways that flow to result in a single bed in your 
exutório. The basic principle of sediment transport refers to the competence of the 
flow to remove the particles of the state of inertia and drag them keeping ace in 
motion by a given period of time. The movement of the pellet depends on the flow 
velocity, which should be able to overcome the shear resistance of the grain, so it is 
necessary to be aware of sediment properties such as grain size, composition and 
roundness. Rainfall directly influences the relationship between the flow and the 
quality of a water body. However, especially in rural areas, it is difficult to establish a 
direct relationship between precipitation and water quality, since different rainfall 
intensities lead in various situations of impacts on soil, resulting in erosion of varying 
degrees, thereby associating with use and occupation of land, soil moisture and other 
factors that end up triggering erosion that increase turbidity, color and organic matter 
content in the waters, since during the rainfall predominate water intakes runoff in 
watersheds. Considering the above, this study aims to detect things that may be 
subject to discharge sediment in the watershed countryside river, in the municipality 
of Campo Mourão, Paraná. 
 
Keywords: Sediments, Satellite, Precipitation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 
 Sedimentos são partículas sólidas presentes nos cursos d'água que são 

provenientes dos processos erosivos das vertentes, erosão marginal promovida 

pelos próprios rios e expansão da atividade humana (LIMA et al., 2001). 

A qualidade das águas é determinada por características físicas, químicas e 

biológicas dos sedimentos, sendo estes os mais poluentes quando comparados em 

concentração na água. O transporte de sedimentos em suspensão atua como 

portador de poluentes e bactérias, impedindo também a fotossíntese, pois diminui a 

penetração de raios de luz na água, acarretando ainda em aumento no custo do 

tratamento desta (BROOKS et al., 1991). 

 Conforme Coiado (2001), a estimativa da turbidez é um dos métodos indiretos 

para a determinação da vazão sólida em suspensão nos rios, onde está relacionado 

com a precipitação, conferindo para o agravamento da poluição. 

 Considerando esses problemas advindos do descarregamento de sedimentos 

nos rios, fica evidente a necessidade da utilização de ferramentas do sensoriamento 

remoto aplicadas em conjunto com dados de imagem de satélite de alta resolução 

do sistema RapidEye, precipitação e  turbidez. Esses procedimentos necessitam 

desde a interpretação visual do intérprete, até a utilização da aplicação de técnicas e 

métodos de processamento digital de imagens e geoprocessamento (LEBLANC, 

2003).  

 Aplicando a tecnologia de sensoriamento remoto insere-se como fonte de 

informação a ser utilizada para completar a rede de monitoramento e para avaliar a 

concentração de sedimentos em suspensão de superfície (SSS) nos rios 

(MARTINEZ et al.,2009). 

 Considerando o exposto acima, este trabalho tem por objetivo, detectar 

pontos que podem estar sujeitos a descarga de sedimentos na micromicrobacia do 

rio do campo, pertencente ao município de Campo Mourão, Paraná. 
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2 OBJETIVOS 

 
 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 
 

 Detectar pontos de descarga de sedimentos na micromicrobacia do rio do 

campo em Campo Mourão – PR, utilizando técnicas de sensoriamento remoto. 

 
 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Os objetivos específicos correspondem a: 

 

 Elaborar um banco de dados com imagem de alta resolução do sistema 

RapidEye; 

 Operar índice multiespectral na imagem de RapidEye, associado ao 

reconhecimento que obtenha a melhor resposta sobre os pontos de maior influência 

de descarga de sedimentos; 

 Fazer a caracterização física da micromicrobacia do Rio do Campo; 

 Identificar os pontos de origem dos sedimentos que são depositados no leito 

do rio, através da análise da imagem do banco de dados; 

 Buscar uma relação entre as informações referentes à precipitação e turbidez; 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

3.1 CARACTERISTICAS DO SISTEMA RAPIDEYE 

 
 

 Atualmente, há um grande número de satélites em orbita. Os satélites do 

sistema RapidEye possui uma combinação de 5 satélites conforme exemplificado na 

figura 1, com igual espaçamento entre cada, capazes de adquirir imagens coloridas 

com resolução espacial de 5 m. Devido ao número de satélites e a alta revisita para 

a tomada das imagens, o sistema RapidEye abrange  aspectos como cobertura de 

extensas áreas, alta resolução e capacidades multiespectrais. Assim tornam o 

RapidEye a melhor alternativa para aplicações com demandas de imagens de média 

resolução (JANSEN, 2009). 

 

 

 
Figura 1: Satélites RapidEye. Fonte: RapidEyeAG, 2008. 

 

 

 Cada um dos cinco satélites da RapidEye efetua por dia 15 voltas em torno do 

planeta e os seus sensores podem coletar imagens sobre a superfície da Terra ao 

longo de uma faixa de 77 km de largura por até 1500 km de extensão. Estes 

satélites também podem ser programados para coletar imagens transversalmente à 

trajetória de sua órbita, e juntos conseguem gerar aproximadamente 4,5 milhões de 

Km2 de imagens diariamente. De tal modo, o sistema operante é capaz de produzir 

imagens de qualquer ponto do globo, em qualquer momento do dia, e permite 
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assumir uma postura pró-ativa ao capturar imagens de regiões relevantes e torná-las 

disponíveis mais velozmente e com maior eficácia (JANSEN, 2009). 

 O satélite RapidEye fornece imagens em cinco bandas espectrais: Azul, 

Verde, Vermelho, RedEdge e infravermelho próximo, como pode ser verificado na 

figura 2. A banda RedEdge, que está localizada entre o vermelho e o infravermelho 

próximo, é especialmente incluída para auxiliar na discriminação da vegetação e de 

corpos aquáticos (RapidEyeAG, 2008).  

 

 

 
Figura 2: Bandas espectrais do Satélite RapidEye.  

Fonte: RapidEyeAG, 2008. 

 

 

  Através da combinação dessas camadas de cores é possível a obtenção de 

resultados diferenciados que viabiliza tanto a identificação de áreas de risco, 

passíveis de intervenção e que devem ser preservadas, como permite o 

monitoramento de áreas vegetadas, visando o controle das atividades antrópicas 

com caráter predatório. Ainda referente à combinação dessas bandas somada à 

resolução das imagens é possível obter um resultado de classificação quanto ao uso 

do solo, onde se tem a diferenciação dos cursos d’água, das áreas de solo exposto 

e de ocupação urbana como também a diferenciação entre os níveis de cobertura 

vegetal. Tudo isso oferece uma nova maneira de aplicações do sensoriamento 

remoto nas diversas áreas do planejamento territorial (RapidEyeAG, 2008).  

 A composição natural (Landsat RGB 321 e RapidEye 321), também 
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conhecidas como composição em cores reais, utiliza as três bandas do visível e 

proporciona uma imagem próxima a percepção do olho humano. A composição da 

imagem pelos sensores de cada um desses satélites produz cada uma a sua nitidez 

perfeita, mas a imagem RapidEye tem uma melhor valoração da imagem pois sua 

tecnologia ser mais elevada, assim pode-se analisar a diferença entre as imagens 

dos satélites na figura 3 (RapidEyeAG, 2008).  . 

 

 

 
Figura 3: Imagens RGB 321 dos satélites Landsat e RapidEye. 

Fonte: Do Mundo Real aos Mapas, 2010. 

 

 

3.2 COMPORTAMENTOS ESPECTRAL DE ALVOS 

 
 

 A resolução espectral é um conceito inerente às imagens multiespectrais, 

sendo definida pelo número de bandas espectrais envolvidas no sistema e pela 

amplitude do intervalo de comprimento de onda respectivamente à cada banda. O 

sistema óptico sendo eles espelhos e lentes constituintes nos satélites recebem a 

radiação refletida ou emitida pela superfície terrestre e o detector é responsável pela 

sensibilidade ocasionada e pelo intervalo espectral de cada banda (RODRIGUEZ, 

2006). 

 A água (H2O) apresenta-se na natureza de diferentes estados físicos, os 

quais acabam influenciando em seu comportamento espectral. A água em seu 

estado líquido apresenta baixa reflectância entre 0,38 µm e 0,70 µm, absorvendo 

toda radiação quando superior a 0,7 µm (VERONESE, 2000).  
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 3.2.1 Água sem sedimento 
 
 

 Quanto mais pura for à água, ou seja, sem constituintes suspensos ou 

dissolvidos, mais baixa é a sua reflectância, devido ao pequeno coeficiente de 

espalhamento e elevada transmitância. Assim lagos com baixa concentração de 

constituintes e profundos geralmente são mais escuros, pois a luz se atenua em 

profundidade e não há sinal de retorno para o observador (VERONESE, 2000). 

 
 

 3.2.2 Água com sedimento 
 
 

 A água com sedimento apresenta-se em conjunto com características 

observadas em regiões onde os solos estão expostos. O efeito causado com a 

presença de solo em suspensão na água é similar ao resultado produzido pela 

presença de água em solos. Assim permanecem as proporções da distribuição 

espectral, porém, as reflectâncias são moderadas, reduzidas pelo efeito de absorção 

de radiação pela água. Isso demonstra que águas carregadas com sedimentos 

apresentarão reflectâncias bem maiores que águas puras e próximas à reflectância 

captada de regiões de solos, porém na mesma região espectral (VERONESE, 

2000). 

 
 

3.3 DESCARGAS DE SEDIMENTOS EM RIOS 

 
 

 A microbacia hidrográfica constitui-se de um conjunto de superfícies vertentes 

e de uma rede de drenagem formada por cursos de água que confluem até resultar 

em um leito único no seu exutório (TUCCI, 1997).  

 Segundo Zabaleta et al. (2007), a produção de sedimento em uma microbacia 

hidrográfica é resultado da variação dos diferentes fatores ambientais como:  uso e 

manejo do solo, estações do ano, intensidade e distribuição da chuva, geomorfologia 

da microbacia, umidade antecedente do solo, tamanho da microbacia, quantidade e 

taxa de escoamento superficial, distância de transporte de sedimentos etc.  
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 Em pequenas microbacias hidrográficas podem ser realizados alguns 

controles para evitar os danos causados que são pela erosão. As áreas agricultáveis 

devem respeitar o uso e manejo do solo, considerando o tipo de plantação e 

respeitando as curvas de nível do terreno, como também obedecer à limitação das 

áreas de preservação permanente em torno dos rios. Alguns controles como obras 

de formação de sulcos, podem conter água e solo que são arrastados. 

 

 
3.4 FLUXOS DOS SEDIMENTOS 

 
 

 O transporte de partículas constituintes do solo em rios é importante para o 

ciclo geoquímico global. Para Ludwig et al. (1996) e Guerra (2009), esse é um 

processo complexo devido às propriedades químicas, biológicas e mineralógicas do 

solo influem no estado de agregação entre as partículas (densidade, forma, 

velocidade de queda, coesivo e não coesivo, uniformidade, arredondamento, etc.) e 

dos parâmetros hidráulicos do escoamento.  

 O princípio básico do transporte de sedimentos refere-se à competência do 

fluxo de retirar as partículas do estado de inércia e arrastá-las mantendo ás em 

movimento por um dado período de tempo. A movimentação do sedimento depende 

da velocidade do fluxo, que deve ser capaz de vencer a resistência ao cisalhamento 

do grão, assim se faz necessário ter conhecimento das propriedades do sedimento, 

tais como tamanho do grão, composição e grau de arredondamento (LOPES et al. 

2003; SUGUIO, 2003).  

 O sedimento pode ser transportado até a jusante como carga de fundo, ou 

seja, que se move ao longo do leito do rio, saltitando ou deslizando, e como carga 

suspensa, ou seja, quando o sedimento é suspenso pelo fluxo e pela turbulência do 

escoamento, conforme figura 04.  
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Figura 4: Formas de transporte de sedimentos.  

Fonte Google/imagens – modificada, 2014. 

 
 

3.5 RELAÇÃO ENTRE TURBIDEZ E PRECIPITAÇÃO EM ANALOGIA AOS 

SEDIMENTOS 

 

 

 O principal fator de controle de produção e transporte de sedimentos em 

suspensão em eventos de chuva é a precipitação (SEEGER et al., 2004). 

 A turbidez da água está atribuída principalmente às partículas sólidas em 

suspensão, que resultam na diminuição da claridade da mesma e reduzem a 

transmitância da luz (COSTA, 2007). 

 Conforme Coiado (2001), a estimativa da turbidez do escoamento é um dos 

artifícios indiretos para a determinação da vazão sólida em suspensão. O 

turbidímetro faz a determinação quantitativa da turbidez, sendo possível estabelecer 

uma correlação entre a intensidade luminosa registrada pela célula e a concentração 

do material em suspensão. 

 A carga sedimentar em um curso d’água em períodos de intensa precipitação 

é relativamente mais alta do que em outras épocas onde, a quantidade de carga 

sólida pode representar uma média de 70 a 90% do total de um ano hidrológico 

(CARVALHO, 2000), podendo chegar a 99% de toda a carga sólida transportada de 

um rio em eventos de maior pluviosidade (CHRISTOFOLETTI, 1981). 

 Sun et al. (2001), destacam que para baixas concentrações de sedimentos, 

associadas a pequenas precipitações, as relações entre a turbidez e a concentração 

de sedimentos em suspensão apresentam menor variação principalmente quando 
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considera-se longos intervalos de tempo. E salientam que, são as maiores 

precipitações uqe carregam a maior parte da carga de sedimentos. 

 A precipitação influência diretamente na relação entre a vazão e a qualidade 

de um corpo hídrico. Entretanto, de maneira especial no meio rural, é difícil 

estabelecer uma relação direta entre precipitação e qualidade de água, uma vez que 

diferentes intensidades de precipitação acarretam em diversas situações de 

impactos no solo, resultando em processos erosivos de diferentes graus, associando 

assim com o uso e ocupação das terras, umidade do solo e outros fatores que 

acabam desencadeando processos erosivos que aumentam a turbidez, a cor e o 

teor de matéria orgânica nas águas, uma vez que durante as precipitações 

predominam as entradas de água de escoamento superficial nos mananciais 

(FRITZSONS et al., 2003).  

 Santos et al. (2001) escrevem que “com a possibilidade de monitorar em 

tempo real a turbidez da água por meio de sensores automáticos é possível medir 

continuamente a variação do transporte de sedimentos no tempo”. 

 Para Werneck (1988), Valle e Silva (1999), a utilização de técnicas básicas de 

estatística para pré supor uma relação entre turbidez e precipitação, faz-se  

necessário uso de técnicas como, por exemplo, análises estatísticas, que por sua 

vez dão embasamento no estudo para determinar o melhor teste a ser executado 

conforme a necessidade de um resultado.  

 
 

3.6 USO DO SOLO E DECLIVIDADE DO TERRENO 

 
 

 O uso do solo e a declividade do terreno tem importante contribuição na 

produção de sedimentos em uma microbacia. Para Zabatela et al. (2007) a 

disponibilidade de sedimento é fortemente relacionada com o uso do solo na 

microbacia.  

 A importância das estradas como fonte de produção de sedimentos em 

suspensão em corpos d'água foi analisada por Motha et al. (2001), concluiram que 

as estradas são as princiapais fontes de sedimentos em microbacias, e que estradas 

não pavimentadas podem ser a principal fonte de sedimentos nos rios durante 

evento de chuvas extremos.   
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 Segundo Griebeler (2002), comenta que as estradas modificam as 

características originais do terreno, onde a capacidade de infiltração do solo e o 

percurso do escoamento superficial são alterados, podendo também, ocorrer o 

acumulo de águas adjacentes a estrada, funcionando como um canal de drenagem.  

 Kang et al. (2001) fizeram experimentos sob chuva natural para avaliar os 

efeitos de vários tipos de uso do solo, declividade, precipitação e escoamento 

superficial sobre a produção de sedimentos em microbacias hidrográficas. Os locais 

com solo exposto tiveram produção de sedimento significativamente maior do que 

nos locais com agricultura. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

 Para a realização deste trabalho, foram necessárias elencar vários 

procedimentos desde o levantamento bibliográfico, aquisição de dados, 

processamento digital de imagem até o trabalho de campo. 

 

 

Para a realização desta pesquisa, foram utilizados os seguintes materiais:  

 Imagem de satélite RAPIDEYE de 09-04-2011, utilizando as cenas 2227908, 

2227909, 2228008 e 2228009, com resolução espacial de 5 m e resolução 

espectral de 5 bandas (1, 2, 3, 4, 5 );  

 Aparelho de GPS (Global Position System) para marcação de pontos; 

 Câmara fotográfica digital; 

 Computador para armazenamento e processamento dos dados;  

 Softwares como: Spring, Arc Gis, Paint, Bioestat 5.0, Past, Google Earth,  

Open Street Map, Word e Excel 2010.  

 Os mapas digitais em formato shape oriundos do ITCG: Geologia, 

Geomorfologia, Solos, Clima e Fitogeografia. 

 
 

4.1 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 
 

 O trabalho foi desenvolvido na micromicrobacia do rio do Campo, localizado 

no município de Campo Mourão - PR. O rio Paraná possui afluente de grande porte 

como o rio Ivaí, que tem como seus principais afluentes o rio Mourão e o rio 

Corumbataí. Assim o rio Mourão possui como seu afluente o rio do Campo que foi o 

rio foco do trabalho. O abastecimento de água para a população da cidade é feito 

através da captação de água no Rio do Campo e também é um manancial de 

abastecimento de um lago artificial local para recreação que é o Parque Municipal 

Joaquim Teodoro de Oliveira, mais conhecido como Parque do Lago. 

 O município de Campo Mourão está localizado na região Centro-Oeste do 

estado do Paraná. O solo predominante é o Latossolo Vermelho distroférrico, de 

textura argilosa e profundo.  Na direção noroeste do município existem solos muito 
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férteis, de grande aptidão para sustentar intensa atividade agrícola. 

“Pedologicamente nos locais de ocorrência do basalto são encontrados Latossolos 

Vermelho, Nitossolos Vermelhos e, nas áreas de ocorrência do arenito, Latossolos 

Vermelho” (SOUZA, 2003). O solo é de origem do arenito Caiuá, constituída por 

arenitos avermelhados de granulometria média. O clima de Campo Mourão é 

classificado como Clima subtropical úmido mesotérmico (CAVIGLIONE et al., 2000). 

 O rio do Campo é confluente de outros rios com suas nascentes e forma sua 

micromicrobacia, como pode ser observado na figura 5. 

 
 

 

Figura 5: Localização da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo Mourão-
Pr. 

Organização: SANTOS, B.P., 2014. 
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4.1.1 Hidrográfia 
 
 
 A área que abrange o rio do Campo apresenta um conjunto de 35 nascentes, 

abrangendo uma ocupação de 87,928 m2, sendo distribuídas em áreas urbanas e 

rurais. Das 35 nascentes, 34 estão localizadas dentro do limite do município de 

Campo mourão - Pr, e 1 nascente pertence ao município de Araruna – Pr conforme 

figura 6. São encontradas 2 áreas urbanas sendo de Campo Mourão e o distrito de 

Piquirivaí.  

 

 

Figura 6: Mapa Hidrográfico da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 
Mourão-Pr. 

Organização: SANTOS, B.P., 2014. 

 
 
4.1.2 Geologia 
 
 
 A área em estudo situa-se em uma transição geológica entre o Grupo Bauru 

Formação Caiuá e o Grupo São Bento, formação da Serra Geral, conforme pode ser 

analisado na figura 7.  



16 

 

 

Figura 7: Mapa Geológico da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 
Mourão-Pr. 

 
Organização: SANTOS, B.P., 2014. 

 

 
4.1.3 Geomorfologia 
 
 

 Em termos geomorfológicos, a microbacia do rio do Campo está situada na 

unidade morfoestrutural Microbacia Sedimentar do Paraná e unidade morfoescultural 

Terceiro Planalto paranaense, pertencendo a sub-unidade morfoescultural Planalto 

de Campo Mourão, conforme figura 8 (MINEROPAR/UFPR, 2006). Esta sub-unidade 

são predominantes topos aplainados e alongados, vertentes retilíneas e côncavas 

na base e vales em calha, modeladas em rochas da Formação Serra Geral 

(SANTOS et al., 2006).  
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Figura 8: Mapa Geomorfológico da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 
Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2014. 

 
 

4.1.4 Solos 
 
 

 Os solos predominantes na microbacia do rio do campo envolvem dois tipos 

de origem de decomposição das rochas: areníticas e basálticas como pode ser 

observado na figura 9, assim em locais de ocorrência do basalto e arenito são 

encontrados Latossolos Vermelhos Distroférricos de textura argilosa. Outra 

classificação de solo encontrada na microbacia foi o Argissolos Vermelhos 

Amarelos, sendo caracterizado pela presença de argila. 
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Figura 9: Mapa de Solos da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 

Mourão-Pr. 
Organização: SANTOS, B.P., 2014. 

 
 

4.1.5 Textura do Solo 
 
 

 A textura do solo refere-se à proporção de areia, silte e argila do solo. A  área 

de estudo apresenta uma variação de categorias sendo de Arenosa Média, Média e 

Argilosa, como pode ser observado na figura 10. A textura mais encontrada foi a de 

Argilosa.   
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Figura 10: Mapa da Textura do Solo da micromicrobacia do Rio do Campo no município de 

Campo Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2014. 

 
 

4.1.6 Hipsometria e Declividade 
 
 

 Foram criados mapas hipsométricos e de declividade da microbacia. As 

classes hipsométricas obtidas variaram entre 540 a 740 metros referentes ao nível 

do mar como observado na figura 11. A declividade por sua vez encontram-se em 4 

faixas como pode ser observado na figura 12. Atraves do Spring , verificou-se que o 

valor máximo de declividade observado na microbacia foi de 20-40 % de declividade 

sendo esta classificada como forte ondulado. Deste modo conclui-se que a área de 

estudo há o predomínio de declividades referentemente baixas, não caracterizando 

áreas montanhosas e escarpadas. 
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Figura 11: Mapa de Hipsometria da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 

Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2014. 
 

 
Figura 12: Mapa da Declividade da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 

Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2014. 
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4.1.7 Clima 
 
 

 Segundo a classificação climática de Köopen (1948), a região em que o Rio 

do Campo se encontra possui clima subtropical úmido (Cfa) alcançando 

temperaturas no mês mais frio inferiores a 18°C com geadas pouco freqüentes e 

estação sem seca definida. Possui verões quentes com temperaturas superiores a 

22°C no mês mais quente (CAVIGLIONE et al., 2000). Outra classificação foi a Cfb 

caracterizada por clima temperado úmido e uma faixa de transição entre essas 

categorias Cfa/Cfb, conforme figura 13.  

 

 

Figura 13: Mapa Climático da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 
Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2014. 

 
 
4.1.8 Fitogeografia 
 
 

 A vegetação predominante no município de Campo Mourão, segundo 

Roderjan et al. (1993), é um encrave de Floresta Ombrófila Mista Montana com 

Floresta Estacional Semidecidual Submontana. A Floresta Ombrófila Mista Montana, 
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mais conhecida como Floresta com Araucaria, este Subgrupode formação está 

circunscrito a uma região de clima pluvial subtropical, ocorrendo abaixo do Trópico 

de Capricórnio. As duas formações estão presentes sobre solos como Latossolo, 

Argissolo, Camibissolo e Neossolo Litólico. A partir da análise da figura 14, pode ser 

encontrada na bacia do rio do campo uma mancha do cerrado que é encontrado na 

região de Campo mourão. O cerrado possui uma rica biodiversidade, sendo o 

segundo maior bioma brasileiro.  

 

 

Figura 14: Mapa Fitogeográfico da micromicrobacia do Rio do Campo no município de Campo 
Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2014. 

 
 

4.2 PROCESSAMENTO DE DADOS NO SPRING 

 

 

 O trabalho utilizou o enfoque sistêmico como método de abordagem, sendo 

desenvolvido em etapas distintas. Primeiramente foram realizadas coletas de 

informações da área no site da Geo Catálogo MMA que disponibilizam as imagens 

dos satélites RapidEye para posteriormente serem feitas o processamento das 

mesmas. Mas o acesso é somente para instituições governamentais cadastradas. 
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 As informações do Modelo Digitais do Terreno (M.D.T) consiste em uma 

ferramenta que em conjunto com outras informações sobre a localidade em questão 

dão origem aos Sistemas de Informação Geográfica e o conjunto de técnicas 

utilizadas em seu tratamento é denominado Geoprocessamento. Em geral, utiliza-se 

"softwares" específicos que combinam um banco de dados com o tratamento e 

processamento de imagens e mapas. Para trabalhar com esses mapas foi utilizado o 

aplicativo Sistema de Processamento de Informações Georeferenciadas (Spring) na 

versão 5.2.6.  

 Após a obtenção da imagem, foi realizado um pré-processamento digital da 

imagem. Em seguida foi feito a segmentação da imagem para resultar em uma 

classificação do uso do solo da área em estudo, destacando os seguintes dados: 

Área Urbanizada, Área de Mineração, Cultura Temporária, Cultura Permanente, 

Pastagem, Silvicultura, Floresta, Campestre, Corpos d’Água e Solo Exposto, estão 

embasadas na metodologia do "Sistema de Classificação da Cobertura e do uso da 

Terra” proposto pelo Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2006). O método de 

identificação dessas áreas foi de interpretação visual em tela do computador. 

 
 

4.3 PROCESSAMENTO DE DADOS PARA ESTATÍSTICA 

 
 
 Com os dados de turbidez fornecidos pelo órgão publico Sanepar, e dados de 

Precipitação fornecidos pelas estações metereológicas de Campo Mourão e 

Mamborê, foram testados quanto a homodascidade ou normalidade e em seguida foi 

realizado um teste de variância entre os dados. Após foi realizado teste de 

correlação linear e analisadas com o gráfico de dispersão que foi gerado, 

acrescentando uma linha de tendência para uma melhor análise. Por ultimo foi 

realizado o teste de regressão para a completa análise da dependência das 

variáveis. 

 Para uma apropriada execução do software Bioestat 5.0 foi utilizado o manual 

do bioestat “Aplicações Estatísticas nas Áreas das Ciências Bio-Médicas”. A análise 

estatística foi realizada com auxílio do software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007). 
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4.4 TRABALHO DE CAMPO 

 
 

 Ao longo do desenvolvimento da pesquisa foram realizados trabalhos de 

campo para coleta de dados e informações. O inicio das atividades foi em março de 

2014 e finalizado em fevereiro de 2015, caracterizado por várias visitas ao local de 

estudo para um reconhecimento dos limites e das características da área. Foi 

realizado aquisições de material fotográfico para posteriores análises e 

comprovações dos quesitos que foram levantados no trabalho. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
 
5.1 DIVISÃO EM SUB-MICROBACIAS DE CONTRIBUIÇÃO 

 
 

 Na etapa referente a modelagem hidrológica, a microbacia do Rio do Campo 

foi dividida em 67 sub-microbacias (Figura 15), onde cada parte contribui para o 

carregamento de sedimento em uma parcela do rio. Ela é definida pelo relevo, 

considerando-se como divisores de água. 

  

 

Figura 15: Mapa da divisão em sub-microbacias de contribuição da micromicrobacia do Rio do 
Campo no município de Campo Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2015. 

5.2 MAPA DE USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

 
 

 Na figura 16 é apresentado o mapa de uso e ocupação da terra, onde foram 

estabelecidas as seguintes classes: área urbanizada, floresta, pastagem, silvicultura, 

cultura temporária e área descoberta. 
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Figura 16: Mapa de uso e ocupação da terra da microbacia do Rio do Campo no município de 
Campo Mourão-Pr. Organização: SANTOS, B.P., 2015. 

 
 

 Na tabela 1 é apresentada a ocorrência das classes de uso e ocupação da 

terra, em porcentagem. Verifica-se que as áreas de floresta correspondem a 12,08% 

do território, sendo representadas principalmente por remanescentes florestais junto 

aos cursos d’água e por áreas protegidas (Área de Preservação Permanente). 

 As áreas classificadas como pastagem perfazem 1,82 % da microbacia. Estas 

correspondem à região de pecuária e regiões cobertas por gramíneas. 

 A classe de silvicultura configura-se como sendo o uso de reflorestamento de 

eucalyptus SP, onde estas abrangem 2,16% da microbacia. Com ocorrências em 

extensas áreas com plantios homogêneos e de rápido crescimento. 

 As culturas agrícolas predominantes são as de soja e milho, sendo 

classificadas como culturas temporárias, ocorrendo em 75,93 %. Não sendo 

encontradas áreas de cultura permanente. 

 A classe área urbanizada ocorre em uma pequena área da microbacia com 

3,79 %, correspondendo ao perímetro urbano Campo Mourão e o distrito de 

Piquirivaí. 
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 Em relação às áreas de área descoberta, estas correspondem a 3,81 % da 

microbacia, sendo caracterizadas principalmente por terrenos na fase de preparo 

para o plantio, bem como por estradas rurais sem asfalto que não é pavimentada, 

 
 

Tabela 1. Uso do solo na microbacia hidrográfica do rio do Campo. 

Uso do Solo Área (Km2) Percentual 

Área Urbanizada 3,3333 3,79% 

Cultura Temporária 66,7701 75,93% 

Pastagem 1,6022 1,82% 

Silvicultura 1,9063 2,16% 

Floresta 10,6219 12,08% 

Corpos D’água 0,3386 0,38% 

Área Descoberta 3,3556 3,81% 

 

 

5.3 ÍNDICES PLUVIOMÉTRICOS DE CAMPO MOURÃO E MAMBORÊ 

 

 

 A figura 17 apresenta a localização das estações de monitoramento dos 

índices pluviométricos de Campo Mourão e Mamborê, onde é registrado o volume 

de chuvas que ocorreu na área de estudo no ano de 2011. 

 

 

Figura 17: Localização das estações pluviométricas. Fonte: SANTOS, B.P. 2015. 
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5.4 PRODUÇÃO DE SEDIMENTOS 

 

 

 Os padrões de entrada de sedimentos na microbacia hidrográfica do Rio do 

Campo, detectados por satélite são difíceis de validar porque a largura do corpo 

d’água escolhido para a realização do estudo é de baixa espessura, o que dificulta 

uma análise e uma interpretação das respostas das imagens de satélite. O que pôde 

ser realizado foi uma identificação dos pontos onde existe o corpo d’água e a 

presença de estradas não pavimentada, que cruzava o rio, como pode ser 

observado na figura 18. 

 

 
Figura 18: Mapa de encontros de estradas rurais e corpos d’água. SANTOS, B.P., 2015. 

 

 As estradas rurais são estruturas rurais viárias importantes para o 

desenvolvimento rural econômico em suas determinadas regiões. Para Cunha 

(2011), as estradas rurais exercem influência significativa no transporte de 

sedimentos para os cursos d’água em microbacias hidrográficas. Assim através da 

figura 18 foi possível fazer uma inferência de pontos onde estão acontecendo um 

escoamento e transporte de sedimentos para dentro da microbacia em estudo. 
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 Dentro da área em estudo foi analisado pela imagem de satélite uma 

nascente que já não existe mais como pode ser observado na figura 19. As curvas 

de níveis apresentam água em formas de poças que seriam vestígios da nascente 

que existia neste lugar. Nesta área foi realizada uma retirada de toda a mata ciliar, 

assim a nascente deixou de existir. 

 

 
Figura 19: Ausência de mata ciliar em uma nascente. Organização: SANTOS, B.P., 2015. 

 
 
 Outras áreas em desacordo com as leis ambientais foram registradas por 

Silva (2014), onde foram analisadas 3 nascentes e todas foram encontradas fora das 

especificações ambientais, onde foram coletados dados das medidas de APP, mas 

com riscos de assoreamento devido a erosão no entorno e encontrado erosões e 

ineficiência de terraceamentos, como pode ser observado na figura 20. 
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Figura 20: Presença de erosão em forma de sulcos. Fonte: Letícia B. da Silva (2014). 

 
 
 Foi encontrado também um cemitério desativado (Figura 21) próximo de uma 

das nascentes, e esta mesma nascente serve como fonte de abastecimento de água 

para o distrito de Piquirivaí – Pr.  

 
 

Figura 21: Cemitério próximo a uma nascente. Organização Santos, B. P., 2015. 
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 Existe também a presença de uma ravina na estrada de acesso a uma 

nascente (Figura 22). Esta ravina encontra-se em processo de erosão, havendo 

épocas de chuvas intensas, ela poderá resultar em uma futura voçoroca. 

 

 

Figura 22: Ravina próxima de uma nascente em Piquirivaí-Pr. Fonte Santos, B. P., 2015. 

 
 
5.5 TESTES ESTATÍSTICOS 

 
 
 As tabelas 2 a 13 presentes no Apêndice descrevem os dados utilizados nas 

análises estatísticas. 

 O primeiro teste a ser realizado foi o teste de normalidade das amostras, onde 

o próprio nome diz que significa verificar se a variável da qual as amostras foram 

tiradas segue uma distribuição normal ou não. Como a amostra analisada possui um 

k amostral igual a 365 foi escolhido o teste de normalidade de Lilliefors, onde foram 

criadas as seguintes hipóteses:  

 

H0: as amostras apresentam normalidade em suas distribuições; 

 H1: as amostras não apresentam normalidade em suas distribuições; 

 Nível de decisão: alfa = 0.05 
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 A figura 23 detalha o resultado do teste de normalidade de Lilliefors. O teste 

de Lilliefors mostra como resultado anormalidade em todas as amostras estudadas 

cujos valores de p correspondem a < 0.01, respectivamente. 

 

 
Figura 23: Teste de Normalidade de Lilliefors. 

 

 
 O segundo teste realizado foi o teste de análise de variância One Way Anova, 

sendo uma técnica para comparar a variação entre as médias de vários grupos com 

a variação dentro dos grupos. Os resultados obtidos do teste One Way Anova estão 

expostos na figura 24, com as seguintes hipóteses: 

 

 H0: as amostras apresentam médias iguais; 

 H1: as amostras não apresentam médias iguais; 

 

 
Figura 24: Teste de Variância One Way Anova . 
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 Anova produz uma estatística F, onde ela representa o tamanho da diferença 

entre os grupos em função do tamanho da variação dentro de cada grupo.  O p-valor 

é de 5,567E-29, que é menor que o nível de significância de 0,05, assim podemos 

rejeitar a hipótese nula.  

 Com os resultados obtidos no teste de variância One Way Anova foi gerado o 

gráfico 1, onde pode ser observado que a linha de tendência apresenta uma “Boa 

Forma”. 

 

 

Gráfico 1: Gráfico do teste de One Way Anova 

 
 

 O terceiro teste estatístico realizado foi o teste de coeficiente de correlação 

Pearson (r), onde os resultados podem variar de +1 a -1. O sinal indica direção 

positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a força da relação entre as 

variáveis. A tabela 2 representa os valores obtidos da análise de correlação da 

amostra turbidez em relação com a precipitação obtida de cada estação de 

capitação de valores de precipitação obtidas para o estudo. 
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Tabela 2:  Resultado da análise de correlação das estações pluviométricas. 

Correlação Estação 1 Estação 2 Estação 3 Estação 4 Estação 5 

r (Pearson) 0.5286494 0.67814214 0.59980246 0.52443767 0.5078806 

 
 
 A correlação mais significativa observada foi a correlação que existe entre os 

valores de turbidez com a estação 2, onde o valor de correlação obtido chegou mais 

próximo de 1 positivamente em relação aos outros resultados, sendo este valor de 

0,67814214. 

 Com estes mesmos valores foram gerados gráficos de dispersão, O 

coeficiente de determinação, também chamado de R², é uma medida de 

ajustamento de um modelo estatístico linear generalizado, como a regressão linear, 

em relação aos valores observados. O R² varia entre 0 e 1, indicando, em 

percentagem, o quanto o modelo consegue explicar os valores observados. Quanto 

maior o R², mais explicativo é modelo, melhor ele se ajusta à amostra. o R2 mais 

significativo mantém-se o da estação 2, com um valor de 0,459 como pode ser 

observado na gráfico 2, isso significa que 45,9 % da variável dependente consegue 

ser explicada pelos regressores presentes nas amostras.  

 Os gráficos das estações 1, 4 e 5 estão expostos no Apêndice B, sendo assim 

apresentado somente os dois mais significativo, sendo ele a estação 2 e a 3. 

 
 

 

Gráfico 2: Gráfico de dispersão da Estação pluviométrica 2. 
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Gráfico 3: Gráfico de dispersão da Estação pluviométrica 2. 

  

 Como ultimo teste estatístico foi realizada uma análise de regressão, para 

uma relação entre duas ou mais variáveis. No teste de regressão a finalidade é 

determinar a dependência de uma variável em relação à chamada variável 

independente ou preditora como pode ser analisado na figura 25. Foram criadas as 

seguintes hipóteses: 

 

 H0: Não há uma dependência entre a variável turbidez e precipitação na 

microbacia hidrográfica do rio do campo; 

 H1: Há uma dependência entre a variável turbidez e precipitação na 

microbacia hidrográfica do rio do campo; 
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Figura 25: Resultado do teste de Regressão. 
 

 
 Como pode ser analisado o valor de p é menor que 0,05 e o F(regressão) de 

13,3018, sendo um valor significativo rejeitando assim a hipótese nula e aceitando a 

hipótese alternativa, dizendo que há uma dependência entre a variável turbidez e 

precipitação  na microbacia hidrográfica do rio do campo, pois conforme a 

precipitação aumenta também aumentará a turbidez da água, pois um depende do 

outro. 

 
 

5.6 ANÁLISE DE GRÁFICOS DE PRECIPITAÇÃO E TURBIDEZ 
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 O Gráfico 4, é referente aos dados coletados do mês de Janeiro de 2011. 

Com análise do gráfico pode–se perceber que a estação 2 e 3 representa valores 

mais significativos relacionado com a turbidez, assim dando embasamento e 

confirmação ao teste de correlação apresentado na tabela 14. Quando analisado o 

gráfico 4, pode-se conferir que os valores referentes hà precipitação na estação 2 

aparecem com um atraso de 1 dia, significando que a à uma distribuição de chuvas 

convectivas (Chuvas de Verão), onde as mesmas são chuvas de intensidades altas 

mas são localizadas. 

 

 

 
Gráfico 4: Dados referentes a janeiro/ 2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 Para o gráfico referente a fevereiro (Gráfico 5), a análise segue como 

referencia as descrições dos dados obtidos em janeiro, mas no inicio do mês até o 

seu meio mostrou dados das estações 4 e 5 como dados que mostram uma 

correlação com a turbidez, assim pode-se concluir que as chuvas deram-se de forma 

localizadas mais próximas das estações 4 e 5 tornando-as como resultados 

significativos. Lembrando ainda que as estações 2 e 3 também apresentam essa 

relação entre seus valores com turbidez, pois os picos de valores de precipitações 

mostram picos próximos com a turbidez também. 
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Gráfico 5: Dados referentes a fevereiro/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 Para os dados utilizados em março o gráfico 6 demonstrou exatamente que 

no dia em que começou a chover em todas estações, os valores referentes a 

turbidez acompanharam os dados de precipitação aumentando gradativamente 

juntos. Um atraso foi observado no final do mês onde em todas as estações 

marcaram aumento de valores na precipitação, mas a turbidez começou a ser 

significativamente alterada somente 3 dias após os picos de precipitação  
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Gráfico 6: Dados referentes a março/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 Para o gráfico 7, houve uma relação entre as estações 2 e 3 com a turbidez. 

A estação 2 que se localiza abaixo da microbacia ( Figura 17) usando como 

referência o sentido que corre o rio, é observado que a turbidez começa a alterar 

antes que a precipitação nesta estação comece a se alterar também , assim conclui-

se que esse atraso é referente a localização da estação estar a jusante da 

microbacia. Assim a estação 3 que fica a montante da microbacia seus dados são 

alterados primeiro para em seguida os dados de turbidez começarem a ser 

alterados. 
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Gráfico 7: Dados referentes a abril/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 O gráfico referente a maio (Gráfico 8), pode-se perceber uma falha na relação 

entre os dados de turbidez e precipitação das estações, percebendo que seria 

necessário dados referentes a precipitação nas margens à esquerda da microbacia, 

pois não existem estações assim também não existem dados que podem ser 

adquiridos dessa região, tornando esse gráfico pouco significatico para a relação 

entre turbidez e precipitação das estações existentes. 

 

 

 
Gráfico 8: Dados referentes a maio/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 
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 O Gráfico de junho, percebe-se que os dados voltam a relacionar com a 

precipitação, sendo elas mais significativas para as estações 2 e 3 com seus picos 

de elevações de precipitação relacionando quase que perfeitamente junto com a 

variação da turbidez. Assim pode-se concluir que foram chuvas concentradas em 

todas as estações ao mesmo tempo resultando assim no gráfico 9. A distribuição 

das chuvas de inverno é descrita como chuva frontal que são de massas de ar 

úmidas normalmente vindas de sul ou sudeste, caracterizadas por serem de massas 

grandes e se movimentam rápido e concentram-se em vastas áreas, podendo ser 

concentrada em todas as estações ao mesmo tempo. 

 

 

 
Gráfico 9: Dados referentes a junho/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 
 
 Com o gráfico de julho (Gráfico 10), demostra uma pouca relação dos dados 

de precipitação das estações com a turbidez, concluindo-se que as estações 

referentes ao inverno podem estar influenciando diretamente nas relações entre 

esses dois parâmetros e também podem referir-se aos dados inexistentes da 

margem esquerda da microbacia. 
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Gráfico 10: Dados referentes a julho/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 O gráfico referente a agosto (Gráfico 11), foi possível analisar uma relação 

das estações com a alteração da turbidez, sendo contribuído para o aumento da 

turbidez uma ajuda de todas as estações estudadas. Mas há um pico entre os dias 

27 e 30 de agosto onde esse pico ocorre sem a variação de precipitação, assim 

pode ser influencias ocorridas nas margens esquerda da microbacia, onde os dados 

seriam necessários para afirmar essa hipótese. 

 

 

 
Gráfico 11: Dados referentes a agosto/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 
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 Para o gráfico gerado em setembro (Gráfico 12) os dados conferem com as 

alterações de precipitação e turbidez, exceto entre os dias 15 à 18 onde a turbidez 

varia sem haver alterações de precipitação. 

 

 

 
Gráfico 12: Dados referentes a setembro/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 Para o gráfico de outubro analisou significativamente uma relação dos dados 

de precipitação com a turbidez, exceto para a estação 3, onde houve um atraso. 

Assim o gráfico 13, perccebe-se que no período analisado, a estação 3 não ajudou 

na alteração da turbidez pois ela fica a montante da microbacia e não choveu antes 

e sim depois da alteração da turbidez . 
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Gráfico 13: Dados referentes a outubro/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 Para o gráfico de novembro (Gráfico 14) percebe-se que a turbidez esta 

adiantada comprando-à aos valores de precipitação das estações. A contribuição da 

alteração da turbidez é significativa em todas as estações, mas relacionado com 

pelo menos 1 dia de atraso. 

 

 

 
Gráfico 14: Dados referentes a novembro/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 
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 O gráfico 15 referente à de dezembro e último para o ano de 2011, percebe-

se qe os picos de valores de turbidez acompanham os picos de precipitação das 

estações, mas os valores não ficam proximos mas aumentam gradativamente juntas, 

tendo a estação 2 como dados representativos para a interpretação do gráfico. 

Pode-se relacionar as pancadas de chuvas que são frequentes em estações de 

verão nesta localidade. 

 

 

 
Gráfico 15: Dados referentes a dezembro/2011 das estações pluviométricas com a turbidez. 

 

 

 Como os dados utilizados para a criação dos gráficos citados acima, são 

dados de estações espalhadas ao redor da microbacia, caracterizando precipitações 

ocorridas na montante da microbacia e outros dados são referentes à jusante da 

microbacia, é aceitável a argüição de alteração e de relação dos valores referentes a 

turbidez e a precipitação. A ausência de uma estação para colaborar com dados 

referentes às margens esquerda da microbacia faz com que alguns gráficos fiquem 

vagos de detalhes para poder ser realizado uma comparação. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

 A partir dos dados e informações obtidos por meio de pesquisa e trabalhos de 

campo, pode-se afirmar que o objetivo do trabalho foi alcançados pois os resultados 

mostraram que as imagens de satélite podem fornecer dados importantes sobre uma 

determinada área, podendo ser utilizada como ferramenta de trabalho para 

localização, caracterização e estudo específicos de várias áreas. 

 Quando acrescido de informações como neste caso, os dados obtidos de 

turbidez e precipitação, ajudaram a fazer a caracterização da área, quanto presença 

da entrada de sedimento nos rios da microbacia. 

 Na etapa de caracterização, a imagem de alta resolução RapidEye foi 

importante ferramenta para servir como base para compor as cartas e poder 

descrever a área, e o mais importante foi a composição de um mapa de uso e 

ocupação da terra, onde pode ser analisado que a maior parte da microbacia é 

destinado para uso de plantio agrícola. O uso de máquinas pode estar acarretando 

os processos erosivos, uma vez que certas épocas a área fica com o solo 

descoberto sendo propício para o carregamento de solo desprendido para dentro 

das margens da Área de preservação Permanente, assim é indicado fazer um 

manejo e aplicar práticas conservacionistas. 

 A microbacia apresentou pontos onde há erosão significativa, havendo 

presença de erosão linear, falta de terraceamento e uma falha na ação antrópica.  

Segundo os dados estatísticos, as estações que mais indicam o aumento da 

turbidez foram as estações 2 e 3, sendo a estação 2 a jusante da microbacia do rio e 

a estação 3 a montante da microbacia do rio. 

 Para uma conclusão significativa da relação dos dados de precipitação e 

turbidez seriam necessário mais dados, esses não existem no momento da criação 

do presente trabalho. Uma delas é a ausência de estação de coleta de dados 

pluviométricos na margem esquerda do afluente Km 119, isso já torna o resultado e 

as comparações vagas. Outro detalhe que é muito significativo é que não existe 

nenhuma estação de coleta de dados de precipitação que localize dentro do 

perímetro da microbacia hidrográfica do rio do campo ,assim os dados não são 

exatos com o que pode estar acontecendo dentro da microbacia, tornando as 

argüições sugestões mais subjetivas e não concretas. 
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APÊNDICE A – DADOS DE TURBIDEZ E PRECIPITAÇÃO DO ANO DE 2011. 

 

Tabela 3: Dados de turbidez e precipitação de Janeiro/2011. 

 

 

Tabela 4: Dados de turbidez e precipitação de Fevereiro/2011. 
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Tabela 5: Dados de turbidez e precipitação de Março/2011. 

 

 

Tabela 6: Dados de turbidez e precipitação de Abril/2011. 

 

 

 

 

 

 



52 

 

Tabela 7: Dados de turbidez e precipitação de Maio/2011. 

 

 

Tabela 8: Dados de turbidez e precipitação de Junho/2011. 
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Tabela 9: Dados de turbidez e precipitação de Julho/2011. 

 

 

 

 

Tabela 10: Dados de turbidez e precipitação de Agosto/2011. 
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Tabela 11: Dados de turbidez e precipitação de Setembro/2011. 

 

 

 

Tabela 12: Dados de turbidez e precipitação de Outubro/2011. 
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Tabela 13: Dados de turbidez e precipitação de Novembro/2011. 

 

 

 

Tabela 14: Dados de turbidez e precipitação de Dezembro/2011. 
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APÊNDICE B – GRÁFICOS DE DISPERSÃO 

 

 

 
Gráfico 16: Gráfico de dispersão da Estação pluviométrica 1. 

 

 

 
Gráfico 17: Gráfico de dispersão da Estação pluviométrica 4. 
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Gráfico 18: Gráfico de dispersão da Estação pluviométrica 5. 
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