UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ADMINISTRACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO
CENTRO UNIVERSITARIO POSITIVO-UNICENP
MESTRADO INTERINSTITUCIONAL EM ADMINISTRACAO

PROPOSICAO DE MODELO DE DESENVOLVIMENTO
MUNICIPAL SUSTENTAVEL COM APOIO DE SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS: O CASO PINHALAO-PR

Porto Alegre, dezembro de 2001



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ADMINISTRACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO
CENTRO UNIVERSITARIO POSITIVO-UNICENP
MESTRADO INTERINSTITUCIONAL EM ADMINISTRACAO

PROPOSICAO DE MODELO DE DESENVOLVIMENTO
MUNICIPAL SUSTENTAVEL COM APOIO DE SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS: O CASO PINHALAO-PR

Dissertacdo de Mestrado, apresentada ao
Programa de  Poés-Graduacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul como requisito para a obtencdo do

titulo de Mestre em Administragao.

MILTON SATOSHI MATSUSHITA

Orientador: Prof. Dr. Luis Roque Klering

Co-orientador: Prof. Dr. Eugénio Avila Pedrozo

Porto Alegre, dezembro de 2001



MATSUSHITA, Milton Satoshi

Proposicdo de modelo de desenvolvimento municipal sustentavel
com apoio de sistema de informacdes geograficas: o caso Pinhaldo — PR /
MATSUSHITA, Milton Satoshi. Porto Alegre, 2001.

110 p.

Dissertacdo (Mestrado e Administragdo) - PPGA, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

1 Desenvolvimento sustentavel. 2 Desenvolvimento Municipal Sustentavel.

3 Sistema de Informagdes Geogréaficas. 4 Modelo referencial. 5 Nucleo de

Informacdes. 6 Conselho de Desenvolvimento Municipal. | Titulo.

CDU 631.15: 91(816.2)




AGRADECIMENTOS

A realizacdo de uma dissertacdo é tarefa Unica e individual, porém nao
solitaria. Por isso, quero expressar minha gratiddo a todos aqueles que, de
diferentes maneiras, com maior ou menor intensidade, contribuiram para a

realizagéo deste trabalho. A todos, o0 meu muito obrigado.

A EMATER-Paran4 e Secretaria de Estado da Agricultura e do

Abastecimento, pelo apoio recebido para a realizagao deste curso de mestrado.

Aos companheiros da EMATER-Parana, da Secretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento, colegas e professores do curso de mestrado
interinstitucional em administracdo do Centro Universitario Positivo/Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, pela colaboracéo e troca de conhecimentos.

Um agradecimento especial ao engenheiro agronomo Edson Roberto Vaz
Ronque e equipe da EMATER-Parana e do Nucleo de Informacfes de Pinhaléo,

pela colaboracdo em diversas etapas do trabalho.

Aos Professores Luis Roque Klering e Eugénio Avila Pedrozo, pela orientacéo

no desenvolvimento da dissertacéo.

Ao amigo Luiz Roberto de Souza, pelo incentivo, contribuicbes, correcdes e
sugestbes para o desenvolvimento do trabalho e sua aplicacdo em beneficio dos

produtores rurais.

Aos colegas e amigos, que apoiaram em todas as etapas deste importante

projeto, meus sinceros agradecimentos.

E, finalmente, a minha esposa Akemi e minhas filhas Liliane e Aline, pela
compreensédo e solidariedade nos momentos de sacrificios e dificuldades. A elas,

dedico este trabalho.



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ...ttt sttt et st e s bentesnesneeneenes i
LISTA DE ANEXOS ...ttt st sttt esaestestesbesseeseeseeneensensessessennensens Vi
LISTADE TABELAS ...ttt st et eae s aestenneenenneennenes Vii
LISTA DE FIGURAS ...ttt bbbttt b nne s IX
GLOSSARIO DE SIGLAS.......oeveeecteeeteseetetes e tsseste s esastesssssesastssessessssssssesssessessesensnsnsas X
GLOSSARIO DE ABREVIATURAS ..ottt teretseesestsssas s tssesas s sssenssessnsssasasenns Xi
RESUMO ...ttt bbbttt a b bbbt st e e e e b et et e st e benneeneenes Xii
Y 2 ST I Y 3 OSSP Xili
INTRODUGAO ...ttt sss st ens s s s ss s anneas 1
1 QUESTAQO DE PESQUISA ......ooeeeeeeeteetesteetseisssses s s ses s esssensasssssssssssssss s sn s ssssssnnenns 6
P20 ] N I AV S SRR 7
F A @ o] =111V =T = | SRR 7
2.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS .....coiiieiesee sttt st 7

S JUSTIFICATIVA DO ESTUDO ..ottt sttt sse s eneeneas 8
4 REFERENCIAL CONCEITUAL vttt eneeneeneas 10
0 Ao | 0 0113 (= Lo Lo PR SRR 10
Y/ T To L] o PSP PRPTRR 12
4.3 Desenvolvimento SUSTENTAVEL ... 13
4.4 Geoprocessamento e Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG) .......ccccevveueenee. 16
4.4.1 DEefINIGOES dE SIG ..ottt 16
4.4.2 Definicdes de CONCEItOS DASICOS ........coeveririiininereee s 18

4.5 Processo de desenvolvimento municipal sustentavel...........ccccccovevnineneceneene 24

4.5.1 Caracterizacao dos fatores potencializadores de desenvolvimento............ 26



4.5.2 Fatores de producdo existentes em Pinhaldo e sua relacdo com o

desenvolvimento .........

4.5.3 NUCIeO0 de INFOrMAGBES .....ccueeeeieeiece ettt

4.5.4 Mecanismos de partiCipagGao SOCIAI ..........ccecererirerenieeeeee e

5 METODOLOGIA ..............

5.1 Dados originais.........

5.2Método .....cooeevveeen.

5.2.1 Definicdo da area de abrangéncia - delimitacdo da unidade de estudo.....

5.2.2 Procedimentos p

ara caracterizacao fisica e socioecondémica..........c.c.........

6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ttt

6.1 Tabulacdo e analise de dados SECUNAANIOS.........cccvveriereeierieiene e,

6.2 Tabulacdo e analise

€ SantoS...coov v,

6.3 Classes de solos ......

de dados primarios das bacias hidrogréaficas Pedrilha

6.4 ClasSES A€ ECHVIAAR........coeeeeeeeeeee et e et e e e e e e e e e e neeeaans

6.5 Classes de altimetria

6.6 Classes de eXPOSICAO A0 SON........cccveviieieiieii e

6.7 Aptidao agricola dos

6.8 Estradas municipais.

SOI0S et ————

6.9 NUCIEO de INfOMMAGHES.....c.eeieieiecieeieeteeee et

6.10 Modelo de desenvolvimento municipal sustentavel .............cccceevevcevevceeveenene,

iv



CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ..ottt 89
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: .......oovveveieeeeeeeeseeesiessessesssesssssssssssssssssssesssssssnsenes 93
ANEXOS:...oooeeeeeeesevesees e ess s asses s ss s sss s ss s s ess s s s sess s ensnssansennsnesansans 97
CURRICULUM VITAE ....oiieeeeeeeeeesteessesseesssssssesssssssssssssssssssssssasssss s ssssssssssssssssssnsenns 110



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1 - Conceitos técnicos utilizados €m SIG ........cccceveeieiie e 97
ANEXO 2 - MALEIIAIS ....ccveeiiei ettt st e b e s b e e b e e s eeenbeessseenreesnneens 103
Anexo 3 - Elaboracao de classes de uso de solos com operadores booleanos ....106

Anexo 4 - Questionario — Dados complementares..........cccceveeeecieeceeeecee e 108

Vi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracterizacéo geral das bacias hidrograficas ..........cccceeeveverivniniennnnne 51
Tabela 2 — Distribuicdo da populacéo por faixa etaria e nivel de alfabetizacao....... 58
Tabela 3 — Caracterizacao das exploragfes produtivas...........coceveeeereenerinneesenenns 59
Tabela 4 — Criagdes das bacias hidrograficas do municipio de Pinhaléo ................. 60

Tabela 5 — Conservacéo e cultivo do solo nas bacias hidrogréaficas do municipio
(o L 0] = = Lo USSR 60
Tabela 6 — Produtividade das exploracbes nas bacias hidrograficas do
MUNICIPIO e PINNAIEO ..ot 61
Tabela 7 — Destino da producdo agropecuaria das bacias hidrograficas do
municipio de Pinhaldo, em percentual ...........ccoooeiiniiinencreee e 62
Tabela 8 — Assisténcia técnica recebida pelos produtores rurais das bacias
hidrogréaficas do municipio de Pinhal@o ..........cccccceviiiiieiiicceceeece e, 62
Tabela 9 — Residéncia dos proprietarios rurais das bacias hidrograficas
Pedrilna @ SANTOS .......ooiiieeece e e 63
Tabela 10 — Situacdo legal das propriedades rurais das bacias hidrograficas
Pedrilng @ SANTOS .......oiiiieeeee e s 64
Tabela 11 — Distribuicdo das é&reas das propriedades rurais das bacias
hidrogréaficas Pedrilna @ SantOS..........ccccceviiiieie e 65

Tabela 12 — Café existente por cultivar e por idade nas bacias hidrograficas

Pedrilha e Santos - (N° A€ COVAS)......cccvcieiieiiee et 65
Tabela 13 — Produtores com interesse em plantar café ... 68
Tabela 14 — Estrutura existente nas propriedades com café ...........cccocceveveievceeiennnne 68
Tabela 15— USO de agrotOXICOS. ......cceevuiieeiieireieesteesre e e e eeesreesresae e e sbeeeesreesseennens 69
Tabela 16 — Posse e utilizacéo de nota fiscal do produtor...........ccceccveveveecevieeseenns 70
Tabela 17 — Participacao dos produtores em organizagdes rurais...........ccceveeecveennen. 71
Tabela 18 — Numero de usuarios por sistema de irrigagéo e origem da agua.......... 71
Tabela 19 — Expectativa de implantacdo de lavouras alternativas as atuais............ 72

Tabela 20 — Numero de produtores e expectativa de implantacdo de atividade

FLIOTESTA ..ot e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s aeneneenaaeens 72



Tabela 21 — Distribuicdo de areas em hectares por classes de solos............ccccuc...... 73

Tabela 22 — Distribuicdo de areas, em hectares, por classes de declividade.......... 75
Tabela 23 — Distribuicdo de areas em hectares por classes de altimetria................. 77
Tabela 24 — Distribuicdo de areas em ha por classes de exposi¢éo ao sol. ............ 79

Tabela 25 - Distribuicdo de areas em hectares por classes de aptidao dos solos ..81

Tabela 26 — Distribuigdo das estradas municipais em Metros .......c.cccoceverrereesenenns 83

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Diagnoéstico e planejamento de uso dos recursos naturais com

APOI0 AE SIG ...ttt e e e n e 23
Figura 2 — Fatores de Desenvolvimento Territorial ..........ccccooveveeceeseeieccie e, 27
Figura 3 — Sistema de planejamento municipal sustentavel............c.ccoccccvoneirenenne. 33

Figura 4 — Participacdo social no processo de desenvolvimento municipal
S S] (] ] 7= 1= SRS 35

Figura 5 — Processo de desenvolvimento municipal sustentavel com apoio do

1S [OOSR 36
Figura 6 — Fluxo de dados no Sistema de Informacdes Geograficas .........c..ccceeuune.. 50
Figura 7 — Mapa de numero de produtores por bacia hidrografica...........ccccccccueneee. 53
Figura 8 — Mapa de areas médias por bacia hidrografica..........ccccovevreireneneiennnnn 54
Figura 9 — Mapa de densidades demograficas por bacia hidrografica...................... 56

Figura 10 - Distribuicdo das lavouras por cultivares de café por bacia

01 T0 0o =1 o= S 66
Figura 11 — Mapa de classes de solos por bacia hidrogréfica ...........c.cccceeeneirenennne 74
Figura 12 — Mapa de classes de declividade por bacia hidrografica............c.coc........ 76
Figura 13 — Mapa de classes de altimetria por bacia hidrogréfica ...........cccccccueuneeee. 78
Figura 14 — Mapa de classes de exposicéo ao sol por bacia hidrografica................ 80
Figura 15 — Mapa de classes de aptidao dos solos por bacia hidrogréfica............... 82
Figura 16 — Mapa das estradas municipais por bacia hidrogréfica ..........cc.cccceeununnee. 84

Figura 17 - Fluxograma dos processos de elaboracdo de modelo de

desenvolvimento municipal SUStENTAVEL............cceviiriiriieeee e 88



GLOSSARIO DE SIGLAS

CNPS — Centro Nacional de Pesquisa de Solos - EMBRAPA Solos
EMATER-Parand — Empresa Paranaense de Assisténcia Técnica e Extenséo Rural
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

ESRI — Environmental Systems Research Institute

EUA — Estados Unidos da América

FAO — Food and Agriculture Organization

FIBGE — Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

HP — Hewlet Packard

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

[ICA — Instituto Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura

INCRA — Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agraria

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

SEAB - Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana
SEMA — Secretaria Estadual do Meio Ambiente

SNLCS - Servigo Nacional de Levantamento e Conservacéo de Solos

STR - Sindicato dos Trabalhadores Rurais



GLOSSARIO DE ABREVIATURAS

AT — Assisténcia Técnica

CAD — Computer Aided Design (Projeto Auxiliado por Computador)
CD — Compact Disc

DXF — Drawing interchange file

DPI — dots-per-inch (pontos-por-polegada)

GPS - Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)
ha — hectare (area de 10.000 metros quadrados)

km? — quildmetro quadrado

Mb — MegaByte

MHz — MegaHertz

MNT — Modelo Numérico de Terreno

PC — Personal Computer (computador pessoal)

SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

SIG — Sistema de Informacdes Geograficas

SPRING - Sistema de Processamento de Imagens Georreferenciadas
TIFF — Tagged Image File Format

UTM — Universal Transversa de Mercator

WGR — West Greenwich (Oeste de Greenwich)

Xi



RESUMO

O objetivo principal deste estudo é definir um modelo referencial para
obtencéo e tratamento de informacfes técnicas, sociais, econdmicas e ambientais
atualizadas, confiaveis e integraveis dos principais sistemas de producdo de um
municipio, visando o desenvolvimento municipal sustentavel, com apoio de sistema

de informacdes geogréficas (SIG).

O SIG permite analisar informacdes de forma mais rapida, segura e de facil
interpretacdo, viabilizando a implementacdo de acbes com vistas a um
desenvolvimento crescente e duradouro, melhorando as condicbes de vida das

familias de agricultores e 0 aproveitamento e preservagdo dos recursos naturais.

O desenvolvimento municipal sustentavel em Pinhaldo, estado do Parana,
Brasil foi potencializado através do uso de SIG e da instituicdo de um nucleo de
informagbes que visa mediar as forgas do governo e da comunidade local. Os
individuos, grupos e instituicbes formais tiveram sua organizacdo e acesso as
informacdes e tecnologias facilitados e passaram a ter possibilidade de participar
nas decisdes de interesse da coletividade, garantindo o uso correto dos recursos e a

transparéncia da gestao publica.

O modelo participativo de desenvolvimento municipal sustentavel resulta na
manutencdo e viabilizacdo das propriedades rurais e das bacias hidrograficas,
através de atividades que valorizem o uso da mao-de-obra e gerem alta renda por
unidade de area, estabelecendo um equilibrio entre os fatores sociais, econémicos e

ambientais.
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ABSTRACT

The aim of this study is the definition of a referential model to obtain and treat
the updated technical, social, economic and environmental information, reliable and
with possibility to integrate them, of the main production system of a county , with the
purpose of county sustainable development, with the help of Geographic Information
System (GIS).

The Geographic Information System allows the analyses of information in a
quickly, secure and easy interpretation way, allowing the lasting and ever raising
development, improving the life conditions of rural farmers families and the better use

and preservation of natural resources.

The municipal sustainable development in the county of Pinhaldo, State of
Parand, Brazil, strengthen with the use of Geographic Information System and with
the social participation of the Information County Group, catalyst among the
government and local community forces, organizing and facilitating the access of the
individuals, groups and formal and informal institutions, to the information and
technologies, allowing them to participate in the collective interest decisions, to

guarantee the correct use of resources and the transparency of public management.

The municipal sustainable development participative process results in farms
viabilization and their maintenance and all over hydrographical environment, through
activities that increase the value of the workmanship and allows high profits by area

unit, stablishing socials, economics and environment equal factors.

Xiii



INTRODUCAO

Os anos 90 no Brasil foram marcados por um ambiente de forte competicao
gerada pela estabilizacdo da economia nacional e pela globalizagédo dos mercados.
A agricultura, principalmente a producao familiar, foi atingida por uma concorréncia
internacional, num contexto de forte protecionismo por parte dos EUA, da Europa e
do Japao. Internamente, foi afetada pela alta taxa dos juros, pouca disponibilidade
de crédito, impossibilidade de producdo em escala e dificuldade de acesso as

tecnologias.

Conforme analise realizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA (1998), baseada em dados da FAO (1998), em relagéo a
agricultura familiar varios fatores contribuiram para que este modelo
desenvolvimentista e produtivista se mostrasse pouco eficaz para o desenvolvimento
agropecuario na Ameérica Latina e Caribe: modelo baseado em alta produtividade e
com alto consumo energético, provocando problemas de desequilibrio ecoldgico e
degradacdo dos recursos naturais; énfase especial a tecnologia por produto,
negligenciando a importancia da diversificacdo para o0s sistemas produtivos,
buscando maximizar seu rendimento pontual/especifico, em detrimento dos
ingressos globais da unidade produtiva, objetivo principal do agricultor familiar;
pouca importancia as tecnologias poupadoras de recursos de capital e de insumos,
de baixo custo e de facil ado¢ao; pouco valor a capacidade agregadora do agricultor
e do extensionista, considerando ambos como simples beneficiarios finais do
processo de geracdo e ndo como parceiros ativos, com papeis fundamentais a
desempenhar em todo o processo. Esses estudos apontam para as limitacdes e 0s
insucessos de modelos de planejamento e desenvolvimento rural centrados na

producéo agricola, concebidos na forma apontada.



Este modelo desenvolvimentista e produtivista em um ambiente globalizado e
competitivo resultou em um aumento global na producgéo, porém, causou aumento
de desigualdades, gerando concentracado de terras e renda, acelerando 0 processo
de degradacao dos recursos naturais, colocando em risco a sustentabilidade, tanto
econdmica como social e ambiental, e ndo resultou no esperado desenvolvimento
rural.

O cenario atual caracteriza-se por acentuado ambiente concorrencial e
acelerada evolucao tecnolégica. Cada vez mais as decisdes precisam ser tomadas
com agilidade, rapidez e precisdo (Pozzebon & Freitas, 1996:21), com base em

informacdes precisas que proporcionem agilidade no processo.

Segundo Freitas et al. (1997:25), a eficacia no tratamento da informacédo
depende, em grande parte, da forma com que ela é administrada e do bom
entendimento de certos conceitos e relac6es. Ndo é concebivel que um importante e
caro recurso nao seja tratado com um grau de seriedade e competéncia que

assegure a organizac¢ao, na figura dos usuérios, um bom suporte informacional.

Tofler (1985:128-129) acredita que a informacgao € mais importante do que os

fatores terra, trabalho, capital e matéria-prima.

Segundo Takahashi (2000:91), a tecnologia de geoprocessamento é

estratégica para o governo em suas diversas esferas.

“Existe uma série de aplicagbes onde o geoprocessamento €
um vetor determinante, como monitorizacdo ambiental, controle fiscal,
fiscalizacdo agréria, vigilancia nacional, controle de trafego aéreo, previséao
meteorolégica, zoneamento urbano, geréncia do uso do solo, agricultura de
precisdo, entre outras. O Brasil detém tecnologia nesta é&rea, com
experiéncias muito bem consolidadas, como, por exemplo, a atividade da
EMBRAPA, em aplicacdes agricolas, e do INPE, com atuacéo ja tradicional
na previsdo meteoroldgica. Nos niveis municipal e estadual ha diversos
esforgcos de envergadura em alguns estados, como no caso de Minas
Gerais e Bahia, de planejamento e geréncia do uso de vias publicas em
grandes cidades.”

A tecnologia de informacado de precisao, que congrega as areas de tecnologia

de comunicacdo, ciéncia da computacdo, ciéncia da informacdo e sistemas de



informacéo, gera progressos sociais e econdbmicos substanciais e tem evoluido
muito nos ultimos anos, com possibilidades de uso no setor agropecuério. Este
setor, geralmente, trabalha com informacdes subjetivas e desatualizadas, com baixa

confiabilidade, as quais sédo obtidas junto aos produtores, técnicos e comerciantes.

O setor agropecuario, mesmo com a necessidade de manejar um grande
volume de informacfes, apresenta um grau maior de resisténcia a mudancas, ndo
conseguindo acompanhar a evolucdo dos demais setores, ficando marginalizado dos

avancos da informatica aplicada.

A maior atencdo dos agricultores esta voltada as maquinas, equipamentos,
insumos e outras infra-estruturas de producdo, pois muitas culturas ja estdo sendo
desenvolvidas com tecnologias modernas e com alta produtividade da terra, porém

com utilizacao deficiente das informacdes.

Percebe-se, pelos estudos realizados pela Empresa Paranaense de
Assisténcia Teécnica e Extensdo Rural - EMATER-Parana (1999a), que ha
possibilidade de ganhos nas propriedades rurais com uma eficiente gestdao das
informacdes, que gere indicadores-padroes, facilitadores e agilizadores de tomada

de decisoes.

Conforme dados do levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (1996) e do PARANACIDADE? (2001), o municipio de Pinhaldo
tem na agropecuaria sua principal atividade econdmica e de ocupacao da mao-de-
obra, com uma forte integracdo entre os setores urbano e rural. Para que seu setor
agropecuario continue produtivo, com capacidade de gerar riquezas e ser auto-
sustentavel, necessita de instrumentos facilitadores para administrar com eficiéncia

as informacdes disponiveis, 0s recursos financeiros, naturais e humanos.

! PARANACIDADE - servico social autbnomo, instituido pela lei estadual 11.498 de 30/07/1996,

vinculado por cooperacdo a Secretaria do Desenvolvimento Urbano do Parana.



Este trabalho trata da elaboracdo de uma proposta de desenvolvimento
sustentavel para o municipio de Pinhaldo, com apoio de SIG para agregar ao
trabalho o maior nimero possivel de informacdes, buscando as solu¢des de forma
participativa e integrada entre o governo municipal e instituicdes formais e informais.

O resultado deste trabalho esta descrito em seis capitulos, resumidos a seguir.

No capitulo 1, faz-se uma introducdo caracterizando o modelo
desenvolvimentista e produtivista de desenvolvimento implantado no pais e a

situacéo atual do setor rural.

No capitulo 2, faz-se uma apresentacdo da questao de pesquisa, na qual se

busca alternativas de desenvolvimento municipal sustentavel.

No capitulo 3, destaca-se os objetivos, geral e especificos, necessarios para o
delineamento do estudo e definichio de um modelo referencial para gerar

informacgdes visando o desenvolvimento municipal sustentavel.

No capitulo 4, descreve-se a dificuldade em obter informacdes organizadas e
padronizadas, justificando-se a elaboracdo de um modelo que permita o
fornecimento de informacdes de forma mais rapida, segura e de facil interpretacéo

com apoio de SIG.

No capitulo 5, pesquisa-se os fundamentos teéricos que sustentam o estudo,
recorrendo-se aos trabalhos realizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e autores que atuam
na area de Sistema de Informacfes Geograficas. Os conceitos teodricos sobre
desenvolvimento municipal participativo e desenvolvimento sustentavel estdo
embasados em autores e instituicbes como o Instituto Interamericano de
Cooperacéo para a Agricultura e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, que

atuam na area de desenvolvimento.



No capitulo 6, esta caracterizada a area de abrangéncia, os materiais e a
metodologia utilizada para identificacdo dos recursos naturais e produtivos

disponiveis, a organizacdo de uma base de dados e a organizacéo dos atores locais.

No capitulo 7, faz-se uma andlise de mapas e tabelas gerados a partir de
documentos e levantamentos, empregando-se um conjunto de softwares especificos
de SIG.

No capitulo 8, completa-se a analise com uma revisao dos resultados mais
significativos, sugere-se acdes que viabilizem o desenvolvimento municipal

sustentavel e tragam solucdo aos problemas existentes.



1 QUESTAO DE PESQUISA

Como definir, enfocar e utilizar no setor publico municipal, um modelo que
utiize o sistema de informacBes geograficas (SIG) para gerar e disponibilizar
informacgdes que facilitem o processo de diagndstico, planejamento e gerenciamento
do setor agropecuario municipal e suas empresas rurais, que contribua com a

melhoria da equidade social, do bem-estar econémico e do equilibrio ambiental?



2 OBJETIVOS

2.1

Destacou-se para esta pesquisa 0s seguintes objetivos:

Objetivo Geral

Definir um modelo referencial para coleta e tratamento de dados para gerar e

disponibilizar informacdes visando o desenvolvimento local sustentavel, com apoio

de sistema de informacg6es geograficas.

2.2

Objetivos Especificos
Identificar os fatores responsaveis pelo desenvolvimento municipal sustentavel;

Determinar formas de facilitar a obtencao e interpretacdo de informacdes pelos
empresarios rurais, extensionistas rurais e gestores municipais com apoio de

analises espaciais geradas através do SIG;

Identificar as caracteristicas que deve apresentar um modelo para obtencao e
tratamento de informacdes técnicas, sociais, econbmicas e ambientais
atualizadas, confidveis e integraveis dos principais sistemas de producdo do

municipio;

Propor um modelo de desenvolvimento municipal sustentavel.



3 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Os desafios crescentes que a modernidade e a globalizacdo introduziram nas
empresas s6 poderdo ser superados através da melhoria na qualidade e na

velocidade das informacdes a serem utilizadas de forma mais profissional.

A Prefeitura Municipal de Pinhaldo-PR, com a participacdo da comunidade,
busca a sustentabilidade econémica, social, politico-institucional e ambiental do
municipio, melhorando o desempenho do setor agropecudrio através da elaboracéo
e execucao de planos de desenvolvimento, incorporando a tecnologia de informacao
de precisdo as demais atividades executadas pelos empresarios rurais,

extensionistas rurais e gestores municipais.

Planejar € organizar a distribuicdo dos recursos disponiveis na perspectiva de
alcancar um objetivo definido. O planejamento permite definir as orientacdes do
desenvolvimento, explicitar seus objetivos e suas prioridades, definir as condicbes e
recursos e justifica-los em relacdo a evolucdo do grupo social envolvido e do seu

ambiente Bertomé & Mercoiret (apud Santana et al., 1999:79).

No processo de planejamento, o papel da informacdo é fundamental:
informacado sobre a evolucao e as tendéncias das situacdes agrarias de maneira a
identificar cenarios, mas também informacdes sobre o ambiente econdmico, social e
politico (Santanaet al., 1999:79).

Ainda Santana et al. (1999:79) analisam que no municipio existem dois tipos
de informagBes disponiveis: dados e informagbes segmentados ou setoriais
levantados nas instituicdes (saude, educacéo, assisténcia técnica, recursos hidricos
etc.), de dificil uso para o planejamento por serem parciais ou estarem disponiveis

numa forma pouco operacional e, dados dos censos do Instituto Brasileiro de



Geografia e Estatistica (IBGE), geralmente pouco valorizados no municipio de
Pinhaldo-PR e de uso restrito por serem dados estruturais que nao revelam,
necessariamente, as dinamicas existentes e ndo permitem evidenciar as razdes e as

causas da evolucéo.

Para transformar estes dados em informacdes conta-se apenas com a
experiéncia pessoal de técnicos e dirigentes. Ndo ha uma sistematizacdo dos
mesmos que propicie uma rapida e eficaz utilizacdo, nem um método que facilite o

intuito de atingir os objetivos operacionais propostos.

O presente trabalho propde um modelo para o fornecimento de informacdes
de forma mais rapida, segura e de facil interpretacédo, propiciando ao municipio
estudos mais confiaveis para priorizacdo de areas para aplicacdo de recursos e
elaboracdo de planos de desenvolvimento que permitam o equilibrio econémico,

social e ambiental.



4 REFERENCIAL CONCEITUAL

A seguir sdo apresentados 0s conceitos relativos ao desenvolvimento
sustentavel, geoprocessamento e desenvolvimento municipal sustentavel com apoio

de sistema de informacdes geogréficas.

4.1 Administracao

Montana et al. (1998:2) define administragdo como "ato de trabalhar com e
por meio de pessoas para realizar os objetivos tanto da organizagdao quanto de seus

membros."

Enquanto para Chiavenato (2000:3), administracédo é o "processo de planejar,
organizar, dirigir e controlar o uso dos recursos organizacionais para alcancar

determinados objetivos de maneira eficiente e eficaz."

A administragéo possui papel fundamental para alcancar o desenvolvimento
municipal sustentavel, contando com a participacdo dos individuos e das

comunidades, resultando em beneficios para toda sociedade local.

Na teoria classica da administracdo, Fayol (1965:13) afirma que a atividade
da administracdo se caracterizava por cinco fungdes ou elementos especificos e

gue, juntos, compunham a definicdo funcional da administracéo, a saber:

Prever é perscrutar o futuro e tragar o programa de acéo.
Organizar é constituir o duplo organismo, material e social da empresa.

Comandar é dirigir o pessoal.
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Coordenar é ligar, unir, harmonizar todos atos e todos os esforgos.

Controlar é velar para que tudo corra de acordo com as regras
estabelecidas e as ordens dadas.

Posteriormente, outros autores classicos e neoclassicos alteraram o processo
administrativo  proposto por Fayol, incorporando outras funcdes e/ou
modificando/aperfeicoando seus conteudos.

A aplicacdo das funcdes basicas da administracdo com apoio de SIG deve
contribuir para a melhoria do desempenho econémico e social das propriedades
rurais e para a preservacao do meio ambiente.

A funcdo prever é mais conhecida nos dias de hoje como planejamento. O
planejamento enquanto funcdo administrativa € um processo continuo e
permanente, através do qual as propriedades rurais, individualmente ou em grupo,
identificam e definem seus objetivos, escolhem as vias mais adequadas para
alcanca-los e definem uma estrutura organizacional para integrar e coordenar as

atividades.

O SIG possibilita a definicdo de um planejamento que obtenha a maxima
eficiéncia, utilizando uma melhor combinacdo dos recursos produtivos e

estabelecendo um equilibrio entre os fatores sociais, econdmicos e ambientais.

A funcdo organizar refere-se a determinacdo de tarefas e responsabilidades
dos individuos, dos grupos e das instituicdes formais e informais. No caso das
propriedades e organizacdes rurais, o grande desafio estd em desenhar e
implementar uma estrutura que combine a funcionalidade necessaria para ter uma

boa performance empresarial com a pratica da participacado democrética.

Nesta funcdo, o SIG facilita a formacdo de grupos de produtores para
realizacdo de atividades em conjunto, definindo os melhores roteiros para
distribuicdo de insumos, uso de equipamentos coletivos, coleta e comercializacao da

producao.
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A funcdo comandar esta relacionada a como os gerentes administram o0s
funcionarios. A educacdo, a organizacdo e a participagcdo dos agricultores,
administrados por uma comunicacdo clara e objetiva facilita a execucdo desta

funcao, assegurando o bom desempenho das atividades.

A funcdo coordenar preocupa-se em harmonizar todos os atos e todos os
esforcos coletivos. Esta unidao de esforcos entre o governo municipal e atores
individuais e coletivos pode ser facilitada com a criagdo de um “Nucleo de
Informacgdes”, que deve produzir efeitos sinérgicos na realizacdo de objetivos

comuns.

A funcéo controlar esta relacionada com a avaliacdo de desempenho dentro
de uma organizacdo, em relacdo aos seus planos e metas estabelecidos. Esta é
uma funcao de maior relevancia, pois diz respeito a verificacdo de que os resultados
estdo dentro de um intervalo de grandeza previsto e aceitdvel, permitindo uma

reprogramacédo permanente das acgoes.

O controle pode ser realizado com maior precisdo através do uso de SIG,
onde é possivel avaliar os resultados obtidos por atividade, por propriedade, por
bacia hidrografica ou por municipio, além de permitir cruzamento com dados fisicos,

econdmicos, sociais e ambientais.

4.2 Modelo

A vida organizacional é complexa, tanto no ambito individual, familiar e nas
organizacfes quanto na sociedade, sendo importante reconhecer que a modelagem

€ uma forma de representar as mudancgas que ocorrem na vida real.

A definicdo de modelo citada por Ackoff e Sasieni apud Pidd (1998:23) “é uma
representacdo da realidade” e ampliada por Pidd (1998:23-25) como “um modelo é
uma representacao externa de parte da realidade vista pela pessoa que deseja usar

aguele modelo para entender, mudar, gerenciar e controlar parte daquela realidade.”
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Os modelos sdo simples no sentido de que sao inteiramente explicitos e
podem ser aplicados por outras pessoas. Modelos sao explicitagdes da imaginacao,
portanto, € importante entender as limitagdes da construcdo e uso de modelos, uma
vez que sempre serdo uma simplificacdo e uma representagcéo aproximada de algum

aspecto da realidade.
Pidd (1998:30) define como tarefa do modelador

"a coleta de visdes mal definidas e implicitas e, mont4-las de alguma forma
suficientemente bem definida para ser pelo menos entendida e
argumentada por outras pessoas. No caso das ciéncias administrativas,
este modelo pode precisar ser representado de alguma forma
computacional para permitir experimentos rapidos no modelo de maneira tal
gue seja possivel fazer inferéncias sobre o mundo real."

Neste estudo de caso o modelo deve representar a realidade composta de
seus aspectos humanos, fisicos, econdmicos e ambientais, possibilitando o seu
entendimento e gerenciamento pelos empresarios rurais, extensionistas rurais e
gestores municipais com o propésito de obter o desenvolvimento municipal

sustentavel.

4.3 Desenvolvimento Sustentavel

O poder publico e a comunidade tém como objetivo promover a modernizagao
da agricultura e o desenvolvimento rural. O ponto de partida para caracterizacao dos
objetivos deste trabalho é a definicdo de alguns conceitos ligados ao

desenvolvimento.

Segundo Colman & Nixon (1980), “o desenvolvimento pode ser considerado
como um processo de aperfeicoamento em relacdo a um conjunto de valores ou
entdo como uma atitude comparativa com respeito a tais valores. Estes valores se

referem a condi¢des (situacdes) desejaveis pela sociedade.”

Para Boisier (1992:15 e 2000:40-42), o conceito de desenvolvimento deve ser

entendido como multidimensional e dinamico, cuja direcdo e velocidade das
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mudancas nos planos econémico, politico, social, ambiental, tecnoldgico e territorial
estdo associadas a processos e questbes como o crescimento da producéo, o
progresso técnico, a distribuicdo do poder, a distribuicdo da riqueza, a distribuicdo
das oportunidades individuais e coletivas, a preservagcdo dos recursos e do meio

ambiente e a organiza¢ao da sociedade.

A idéia de sustentavel, nos dicionarios, indica algo capaz de ser suportavel,

duradouro e conservavel, apresentando uma imagem de continuidade.

O desenvolvimento sustentavel refere-se aos processos de mudanca socio-
politica, socioecondmica e institucional que visam assegurar a satisfacdo das
necessidades basicas da populacdo e a equidade social, tanto no presente quanto
no futuro, promovendo oportunidades de bem-estar econémico que, além do mais,

sejam compativeis com as circunstancias ecolégicas de longo prazo. Jara (1998:31)

Ainda, segundo a Comisséo Brundtland (1987), Desenvolvimento Sustentavel
€ “desenvolvimento que supre as necessidades do presente sem impedir que
geracdes futuras supram as suas proprias necessidades”. E sustentavel aquilo que
tem uma continuidade infinita. Por isso, talvez, a adaptabilidade seja uma

caracteristica mais importante para a sustentabilidade do que a imutabilidade.

Para Buarque (1999:32-33), os objetivos do desenvolvimento sustentavel
envolvem relacdes bastante complexas entre as diversas dimensdes da realidade —
econdmica, social, ambiental, tecnoldgica e institucional, cujos indicadores globais
sdo equidade, governabilidade, sustentabilidade e competitividade — com processos
e dindmicas nem sempre convergentes e combinados no tempo e no espaco. Na
verdade, esta relacéo entre as dimensdes contém tensdes e conflitos (trade-offs), de
modo que, em determinadas condigdes estruturais do modelo de desenvolvimento,
0s ganhos de cada dimensdo podem levar, ao contrario, a perdas e declinios em
outras, especialmente na relacdo entre a economia e o0 meio ambiente, onde existem

fortes restricbes estruturais, que levam a relacéo de ganhos e perdas.
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Ainda Buarque (1999:33) considera que a compatibilizacdo entre os objetivos
sociais, econbmicos e ambientais torna-se uma possibilidade concreta com os
avancos cientificos e tecnoldgicos — mediador fundamental das relagcbes da
economia e da sociedade com a natureza — e com a consciéncia ambiental da
humanidade. A combinacdo destes dois fatores permite uma redefinicdo das
interacdes entre a dindmica econdmica, a estrutura social e 0s ecossistemas,
reestruturando, portanto, o préprio modelo de desenvolvimento. A consciéncia
ambiental confere sustentacdo politica para as mudancas, e as inovacdes
tecnoldgicas redefinem e podem moderar as tensdes (trade-offs) entre a economia e

a natureza.

Para Putnam (1996:23-24), ter éxito, para as instituicoes, significa capacitar
0os atores a resolver as divergéncias da maneira mais eficiente possivel. “As
instituicbes sdo mecanismos para alcancar propdsitos, ndo apenas para alcancar
acordo. Queremos que o governo faca coisas, ndo apenas decida coisas... O
conceito de desempenho institucional baseia-se num modelo bem simples de
governanca: demandas sociais ® interacdo politica ® governo ® opcéo politica ®
implementacdo. As instituicbes governamentais recebem subsidios do meio social e

geram reacdes a esse meio.”

A integracdo participativa do cidaddo na vida politica e social é um fator
importante também para a sustentacdo politica, assegurando a efetividade e
continuidade das decisdes. Por outro lado, a qualidade de vida é melhorada pela
participacdo, representando objetivo adicional a ser perseguido pelo

desenvolvimento sustentavel, pelo que representa em realizagcdo humana e social.
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4.4 Geoprocessamento e Sistema de Informacao Geografica (SIG)

4.4.1 Definicdes de SIG

Conforme Weber (1995:4), "a manipulacdo de informagcédo geocodificada vem
sendo também designada como geoprocessamento, freqiientemente induzindo ao
uso desse termo como sinénimo de SIG."

"Em muitos paises, todavia, o geoprocessamento é um conceito mais global,
abarcando desde a aquisi¢do da informacédo até a obtencéo do produto grafico final,
sendo o SIG considerado apenas uma ferramenta para efetuar o

geoprocessamento.” Xavier da Silva (apud Weber, 1995:4)

Para Camara & Medeiros (1998:6), o termo Sistema de Informacdes

Geograficas

“refere-se aqueles sistemas que efetuam tratamento computacional de
dados geograficos. Um SIG armazena a geometria e os atributos dos dados
gue estao georreferenciados, isto é, localizados na superficie terrestre e
numa projecdo cartografica qualquer. Os dados tratados em
geoprocessamento tém como principal caracteristica a diversidade de fontes
geradoras e de formatos apresentados.

Devido a sua ampla gama de aplicagdes, onde estdo incluidos
temas como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de
concessionarias (dgua, energia e telefonia), ha pelo menos trés grandes
maneiras de utilizar um SIG: Como ferramenta para produgdo de mapas;
como suporte para analise espacial de fendmenos; ou como um banco de
dados geogréficos, com funcdes de armazenamento e recuperacdo da
informacao espacial.”

Com o avanco do geoprocessamento e da informatica nos ultimos 15 anos,

surgiram varias definicdes de SIG:

Em 1986, Burrough definiu como "conjunto poderoso de ferramentas para
coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real."”
Burrough (apud Camara & Medeiros, 1998:6)
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Em 1987, Smith et al. definiram como "um banco de dados indexados
espacialmente sobre o qual opera um conjunto de procedimentos para responder a
consultas sobre entidades espaciais.” Smith et al. (apud Camara & Medeiros,
1998:6)

Em 1988, Cowen definiu como "um sistema de suporte a decisdo que integra
dados referenciados espacialmente num ambiente de respostas a problemas.”
Cowen (apud Camara & Medeiros, 1998:6)

Em 1989, Aronoff definiu como "um conjunto manual ou computacional de
procedimentos utilizados para armazenar e manipular dados georreferenciados.”
Aronoff (apud Camara & Medeiros, 1998:6)

Estas definicbes de SIG refletem, cada uma a sua maneira, a multiplicidade
de usos e visbBes possiveis desta tecnologia e apontam para uma perspectiva
interdisciplinar de sua utilizagdo. A partir destes conceitos, é possivel indicar as

principais caracteristicas de SIGs:

Integrar, numa Unica base de dados, as informacgfes espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de

satélite, redes e modelos numéricos de terreno;

Oferecer mecanismos para combinar e gerar novas informacdes, através de
algoritmos de manipulagcdo e andlise, bem como para consultar, recuperar,

visualizar e plotar o contetdo da base de dados georreferenciados.

O que caracteriza um SIG é a integracdo de hardware, software (tecnologia e
metodologia) e pessoas a uma base de dados com informacfes espaciais
provenientes de uma diversidade de fontes geradoras e formatos de apresentacao
(bases cartogréficas, fotografias aéreas, imagens de satélites) com dados de censo
e cadastro urbano ou rural. O SIG oferece mecanismos para combinar essas
informacdes através de mdédulos de coleta, armazenamento, manipulacdo e analise,

gue permitem consultas, recuperacao, atualizacdo e visualizacdo do contetudo da
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base de dados com preciséo, velocidade e qualidade, além da geracdo de mapas,

relatérios e graficos, em formato analégico e digital.

4.4.2 Definicbes de conceitos basicos
a) Dado e Informacéao

“... pode-se entender o dado como um elemento da informacé&o (um conjunto
de letras ou digitos) que, tomado isoladamente, ndo transmite nenhum

conhecimento, ou seja, ndo contém um significado intrinseco.” Bio (1988:29)

“Informacédo € um dado processado de uma forma que é significativa para o
usuario e que tem valor real ou percebido para decisdes correntes ou posteriores.”
Davis (apud Freitas et al., 1997:26)

Pode-se dizer que dado é um conjunto de fatos e valores (numeéricos,
alfabéticos, alfanuméricos ou graficos), sem significado proprio. Informagdo é o
conjunto de dados organizados, definidos pelo ser humano, com significado proprio

para uma aplicacao especifica.
b) Sistema de Informacéo e Tecnologia da Informacéao

O sistema de informacdo da empresa € o conjunto interdependente das
pessoas, das estruturas da organizacao, das tecnologias de informagé&o — hardware
e software —, dos procedimentos e métodos que permitem a empresa dispor — no
tempo desejado — das informac¢des de que necessita — ou necessitara — para seu

funcionamento atual e para sua evolucéo.

“Tecnologia da informacdo é todo e qualquer dispositivo que tenha
capacidade para tratar dados e ou informacgfes, tanto de forma sistémica como
esporadica, quer esteja aplicada no produto, quer esteja aplicada no processo.” Cruz
(1998:20)
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c¢) Bacia hidrografica

Conforme conceitos definidos pela SEAB (1992:32) e Osaki (1994:554),
bacias hidrograficas sdo areas do terreno para onde convergem todos os declives,
isto €, para onde convergem as 4guas de uma propriedade, ou até da cidade ou do
municipio. Portanto, € uma area geografica compreendida entre um fundo de vale,
gue pode ser um rio, riacho, varzea ou sanga (escavacao profunda feita no terreno
pelas chuvas ou por correntes de agua subterraneas), e os espigdes que sao 0s
divisores de agua, que delimitam os pontos dos quais as aguas das chuvas

escorrem para o mesmo lugar, que € esse fundo de vale.

Ainda Osaki (1994:554-555) define microbacia como uma bacia hidrogréafica
com dimensdes de 2.000 a 3.000 ha de area continua. A microbacia é a melhor
unidade de planejamento por se encontrar fisicamente bem caracterizada, sendo
constituida de propriedades agricolas existentes na &area, seus respectivos
produtores e suas familias, além dos equipamentos e infra-estrutura econémica e

social.
d) Classes de relevo

Classes de relevo sdo grupamentos de terras com intervalos definidos de

declividades.

Classes de relevo reconhecidas pela EMBRAPA (1999:307):

"Plano - superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde
os desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades variaveis de 0 a
3%.

Suave ondulado - superficie de topografia pouco
movimentada, constituida por conjunto de colinas ou outeiros (elevagdes de
altitudes relativas até 50 m e de 50 a 100 m), apresentando declives suaves,
predominantemente variaveis de 3 a 8%.

Ondulado - superficie de topografia pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas ou outeiros, apresentando declives
moderados, predominantemente variaveis de 8 a 20%.
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Forte ondulado - superficie de topografia movimentada,
formada por outeiros ou morros (elevagdes de 50 a 100 m e de 100 a 200 m
de altitudes relativas) e raramente colinas, com declives fortes,
predominantemente variaveis de 20 a 45%.

Montanhoso - superficie de topografia vigorosa, com
predominio de formas acidentadas, usualmente constituidas por morros,
montanhas, macicos montanhosos, apresentando desnivelamentos
relativamente grandes e declives de 45 a 75%.

Escarpado - areas com predominio de formas abruptas,
compreendendo superficies muito ingremes, tais como: aparados, itaimbés,
frentes de cuestas, falésias, vertentes de declives muito fortes, usualmente
ultrapassando 75%."

e) Classes de solos

Segundo a EMBRAPA (1999), as classes de solos sao definidas a partir de
propriedades dos solos que possam ser identificadas no campo ou que possam ser
inferidas de outras propriedades que sdo reconhecidas no campo ou a partir de

conhecimentos da ciéncia do solo e de outras disciplinas correlatas.

Aqui sdo apresentadas trés classes de solos que ocorrem no municipio.
Segundo Medeiros (1992), SEAB (1992:48-56) e Osaki (1994), os Latossolos séao
caracterizados por serem profundos com espessura minima de 50 cm, possuindo
grande volume de solo para ser explorado pelas raizes. Sdo muito porosos e
acentuadamente drenados, podendo apresentar ligeira deficiéncia hidrica. Ocorrem
preferencialmente em relevo plano e suave ondulado, com textura variando de
média a muito argilosa. Apresentam boa resisténcia a erosdo, sendo favoraveis a
motomecanizacao, apresentando alto potencial de producdo, uma vez corrigidas as

suas deficiéncias de fertilidade e efetuada a correcao (calagem).

Os Argissolos sao caracterizados por serem profundos a muito profundos.
Ocorrem normalmente em relevo ondulado, apresentam gradiente textural, com
valores maiores de argila no horizonte B (horizonte sub-superficial) em relacéo ao
horizonte A (horizonte superficial). Em func@o das suas caracteristicas fisicas e
relevo movimentado, apresentam grande suscetibilidade & erosdo. E um solo que
pode ser agricultado desde que se facam as devidas corre¢Oes, adubacbes e

praticas conservacionistas.
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Os Neossolos sdo caracterizados como solos jovens, pouco evoluidos,
pequena profundidade efetiva, normalmente inferior a 40 cm, com pouca capacidade
de armazenar agua. Encontram-se em areas em que o relevo varia desde o0 suave
ondulado ao montanhoso. Apresentam elevada fertilidade natural, mas apresentam
limitacbes por causa da pouca profundidade, presenca de pedras e relevo
acidentado, sendo recomendados para pastagem natural, silvicultura e preservacéo

permanente.
f) Area de preservacido permanente

Conforme o Cédigo Florestal, instituido pela lei n° 4.771 de 15 de setembro de
1965, alterada pelas Leis 6.535, de 15 de junho de 1978, e 7.511, de 7 de julho de
1986, as areas de preservacdo permanente sdo consideradas reservas ecoldgicas,
devendo ser mantidas as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

"... ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

a) de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

b) de 50 (cinglienta) metros para os cursos d’'agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cingUenta) metros de largura;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados
“olhos d’agua”, qualquer que seja a sua situacao topografica, num raio
minimo de 50 (cinqlienta) metros de largura; ..."

g) Solo e classes de aptidao do solo

Conforme Osaki (1994:91-94) e EMBRAPA (1999:5), solo é a camada da
superficie terrestre, resultado da desintegracdo das rochas sob a acédo direta ou
indireta de agentes naturais como temperatura, ventos, umidade, organismos, etc. E
constituido de uma mistura complexa de partes sdlidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos, no qual as
plantas crescem e se desenvolvem, além de dar suporte fisico aos animais e ao

préprio homem.
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"O uso adequado da terra € o primeiro passo em direcao a agricultura correta.
Para isso, deve-se empregar cada parcela de terra de acordo com a sua capacidade

de sustentacao e produtividade econémica.” Hudson (apud Lepsch et al., 1983:13)

Para FAO (apud Lepsch et al., 1983:13) e Lepsch et al. (1983:13), a terra €
um segmento da superficie do globo terrestre, caracterizado pelo solo, atmosfera,
hidrologia, além de atributos fisicos, como localizacdo, relevo, vegetacéo, tipos e
grau de erosdo, suprimento de agua, impedimentos a motomecanizacdo, e cuja
utilizacdo agricola depende também de condicBes de infra-estrutura (meios de
transporte, instalagcbes, maquinas, equipamentos) e condicbes socioeconbmicas
(salubridade da regido, disponibilidade de mao-de-obra, mercado, precos de

insumos e de produtos agropecuarios).

Ainda Lepsch et al. (1983:14) citam que a capacidade de uso da terra pode
ser conceituada como a sua adaptabilidade para fins diversos, sem que sofra
depauperamento pelos fatores de desgaste e empobrecimento, através dos cultivos

anuais, perenes, pastagens, reflorestamento ou vida silvestre.

Conforme Osaki (1994:159), "como o0 solo tem limitagbes oriundas do
condicionamento do meio, as decisdes devem ser tomadas com base em um
diagnéstico qualitativo de disponibilidade dos recursos do solo, ao que chamamos

de aptiddo agricola."

O modelo classico de uso de SIG enfatiza o trabalho no diagndstico e no
planejamento de uso dos recursos naturais através da integracdo de varios

softwares, conforme etapas ilustradas na figura 1.
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Figura 1 — Diagndstico e planejamento de uso dos recursos naturais com apoio
de SIG
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O SIG permite diagnosticar e analisar os dados qualitativos e quantitativos
dos recursos naturais, obtendo 0os mapas tematicos das areas de preservagao
permanente, classes de declividade, classes de altimetria e classes de exposi¢cado ao

sol, assim como a sua distribui¢cdo nas bacias hidrograficas e no municipio.

A interseccdo do mapa de classes de solos com os mapas de classes de
declividade e areas de preservacdo permanente gera o mapa de aptiddo de solos
gue permite identificar as exploracdes possiveis de serem desenvolvidas nas bacias
hidrograficas e no municipio. Acrescidas as informacfes do mapa da bacia
hidrografica ao mapa de aptiddo de solos, obtém-se a representacdo por bacia

hidrogréfica.

O produto da andlise dos recursos naturais possibilita a elaboracdo do mapa
de proposicdo de uso dos solos, levando-se em consideracdo o mapa de aptidao
dos solos, as classes de altimetria e exposi¢do ao sol, as areas de risco ambiental,

as estradas rurais e as exploracfes que sejam técnica e economicamente viaveis.

4.5 Processo de desenvolvimento municipal sustentavel

O desenvolvimento sustentavel pode ser mais bem gerenciado no ambito de
desenvolvimento local. Segundo Buarque (1999:09-11), o desenvolvimento local é
um processo endoégeno registrado em pequenas unidades territoriais e
agrupamentos humanos capaz de promover o dinamismo econdmico e a melhoria
da qualidade de vida da populagdo, principalmente quando existe um ambiente
politico e social favoravel, expresso por uma mobilizacdo e, principalmente, de
convergéncia importante dos atores sociais do municipio ou comunidade em torno

de determinadas prioridades e orientacdes basicas de desenvolvimento.
Para Buarque (1999:09-11), desenvolvimento local representa

"uma singular transformacao nas bases econdmicas e na organizacéo social
em nivel local, resultante da mobilizacdo das energias da sociedade,
explorando as suas capacidades e potencialidades especificas. Para ser um
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processo consistente e sustentavel, o desenvolvimento deve elevar as
oportunidades sociais, a viabilidade e competitividade da economia local,
aumentando a renda e as formas de rigueza, a0 mesmo tempo em que
assegura a conservagdo dos recursos naturais. ... O conceito genérico de
desenvolvimento local pode ser aplicado para diferentes cortes territoriais e
aglomerados humanos de pequena escala, desde a comunidade e os
assentamentos de reforma agraria, até o municipio ou mesmo microrregides
homogéneas de porte reduzido. O desenvolvimento municipal é, portanto,
um caso particular de desenvolvimento local, com uma amplitude espacial
delimitada pelo corte politico-administrativo do municipio."

Com base nestas definicbes, passa-se a utilizar o conceito de

desenvolvimento municipal sustentdvel como um caso particular de desenvolvimento

local sustentavel.

Buarque (1999:19) define desenvolvimento municipal sustentavel como

“processo de mudanca social e elevagdo das oportunidades da sociedade,
compatibilizando, no tempo e no espago, 0 crescimento e a eficiéncia
econdmica, a conservacdo ambiental, a qualidade de vida e a equidade social,
partindo de um claro compromisso com o futuro e a solidariedade entre
geracdes.”

O desenvolvimento municipal sustentavel € um processo de mudanca social,
cuja finalidade € o desenvolvimento permanente do municipio e de seus habitantes,

potencializado pela capacidade de mobilizagao da sociedade local.

Boisier (1992:49) caracteriza o desenvolvimento local como um processo
endbégeno, associado ao aumento da autonomia de decisdo do municipio, ao
aumento da capacidade de gerar, captar e reinvestir o excedente econémico, a uma

permanente e crescente inclusdo social e a preservacdao do meio ambiente.

Desta forma, o desenvolvimento municipal sustentavel consiste numa
transicdo para um novo estilo de organizacdo da economia, da sociedade e de suas

relagdes com a natureza, prenunciando uma sociedade com eqiidade social e

conservacao ambiental.

Segundo Boisier (1992:112), existe um interesse muito sério, tanto do ponto
de vista intelectual quanto politico no desenvolvimento territorial, reconhecendo-se
cada vez mais que a realizacdo do projeto de vida de cada individuo depende

significativamente do comportamento do entorno em que ele vive.
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Ainda Boisier (1996:142), estabelece que deve ser avaliado como estdo
estruturados cada um dos elementos presentes em um municipio organizado
(atores, instituicdes, cultura, procedimentos, recursos e entorno) e como eles se

articulam entre si.
4.5.1 Caracterizacao dos fatores potencializadores de desenvolvimento

Para Klering (1999:133), existem multiplas raz6es que levam determinado
territério, como um municipio, a ter mais ou menos sucesso, ha busca de
crescimento econdmico e desenvolvimento social. Destacando que o0
desenvolvimento municipal advém de uma transformacédo real de um territério, em
que varios fatores endogenos sdo potencializados, com vistas a uma atuacdo

efetiva.

A figura 2 desenvolvida por Klering (1999:133), baseada no modelo de Sérgio
Boisier, mostra de forma bastante elucidativa a relacdo entre desenvolvimento e

fatores potencializadores.
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Figura 2 — Fatores de Desenvolvimento Territorial
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Boisier (1996:134-135) defende que o desenvolvimento resulta de uma
interacdo densa e inteligentemente articulada de seis elementos que normalmente
estdo presentes em qualquer territorio organizado (atores, instituicdes, cultura,
procedimentos, recursos e entorno), mediante um projeto coletivo ou um projeto

politico regional. Todos esses elementos devem ser estudados em campo, ou seja,

devem ser avaliados e analisados caso a caso.

4.5.2 Fatores de producdo existentes em Pinhaldo e sua relacdo com o

desenvolvimento

Os recursos, atores, cultura, instituicbes e procedimentos sdo fatores de

desenvolvimento existentes em Pinhaldo.
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a) RECURSOS

As informagOes geradas pelo SIG permitem ao gestor conhecer e monitorar
melhor os recursos disponiveis no municipio e nas bacias hidrograficas, facilitando o
planejamento e execucdo de atividades que utilizem adequadamente os recursos

materiais, humanos e de conhecimento.
a.l) Materiais

Recursos naturais — o uso racional dos recursos naturais existentes no
municipio, tais como o0 solo, a 4gua e a vegetacdo devem estar
fundamentados em critérios técnicos definidos pelo gestor, permitindo a
elaboracdo de diagnostico e propostas técnica, social e economicamente

viaveis.

Equipamentos de infra-estrutura e recursos de capital — estes recursos
(individuais e coletivos) estdo disponiveis nas propriedades rurais,
organizacdes, empresas privadas e publicas. O SIG facilita a gestdo destes
equipamentos de infra-estrutura, permitindo referenciar a sua distribuicao
geografica, assim como vincular as suas carateristicas quantitativas e

gualitativas, tais como: o tipo, capacidade e seu estado de conservacgéo.
a.2) Humanos

Os recursos humanos disponiveis sdo compostos de produtores rurais
(proprietarios, arrendatarios e parceiros), trabalhadores rurais, técnicos da
iniciativa privada e publica, empresarios e trabalhadores dos setores secundarios
e terciarios. A distribuicdo dos recursos humanos permite avaliar necessidades
de instalacdo de escolas, postos de saude e armazéns comunitérios, além de
identificar possibilidades de implantacédo de atividades que necessitam de mao-

de-obra.
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a.3) Conhecimentos

Os conhecimentos existentes no ambiente interno e externo ao municipio,
permitem administrar com sucesso 0s recursos, as informacgdes e as tecnologias,
visando desenvolvimento municipal sustentavel, transformando os impulsos do

crescimento econdmico em estagios do desenvolvimento, com apoio de SIG.

b) ATORES
Individuos

Os atores individuais do municipio sdo classificados nas seguintes categorias:
produtores rurais, proprietarios rurais, trabalhadores rurais, técnicos da
assisténcia técnica e extensdo rural, empresarios e funcionarios publicos e
privados. Os atores individuais com objetivos diversos devem ser organizados de
forma que os resultados sejam potencializados e distribuidos em beneficio da

coletividade.
Corporativos

Os atores corporativos legalmente estabelecidos no municipio ou em seu entorno
sdo: sindicato dos trabalhadores rurais, sindicato patronal e cooperativa

agropecudria de Ibaiti.
Coletivos

Os atores coletivos informais existentes no municipio sdo: associacdes de
moradores das comunidades rurais, associacdo dos cafeicultores, associacao
dos horticultores, grupos informais de referéncia técnica em café e em
fruticultura, associacdo de protecdo ao meio ambiente e grupos informais
organizados para atendimento a objetivos especificos (constru¢éo de secadores

de café, aquisicdo conjunta de insumaos, etc).
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c) CULTURA
Individualidade/competitividade

Atualmente a cultura do desenvolvimento individualista/competitiva prevalece no
municipio, onde a busca do crescimento econdmico ainda se sobrepde ao

desenvolvimento social.
Solidariedade/cooperacao

As dificuldades econbmicas e sociais encontradas pelos agricultores e suas
familias tém motivado as comunidades rurais a participarem de acbes mais
cooperativas/solidarias, ra busca de solucbes comuns. Na pratica, existe uma
combinacgdo de padrdes culturais, em que a individualidade ou a coletividade é
ajustada conforme as necessidades.

d) INSTITUICOES

A presenca de instituicbes flexiveis, inteligentes, maleaveis e velozes constitui
outro fator importante para se estimular o desenvolvimento. As instituicbes
publicas e privadas de Pinhaldo, como o sindicato dos trabalhadores rurais,
sindicato patronal, associacdo de produtores rurais e EMATER-Parana devem

adequar-se a estas caracteristicas.
Flexibilidade

A flexibilidade é exigida para ajustar as instituicbes a realidade instavel do
ambiente. As instituicdes devem monitorar o ambiente externo, adequando o seu
produto as exigéncias dos clientes. O municipio procura atender as exigéncias
dos clientes internos e externos, faciltando o acesso dos agricultores as

informag0des, ao crédito e a tecnologia.

Inteligéncia
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A inteligéncia institucional refere-se a capacidade de aprender e de estabelecer
articulacdes com outras instituicdes. Os objetivos comuns séo obtidos através da
transformacéo inteligente de instituicbes publicas e privadas concorrentes do

municipio em instituicdes cooperativas.
Maleabilidade

A maleabilidade € uma condicdo para configurar arranjos estratégicos e para

proceder operacdes ad hoc diante de algumas situacdes especificas.
Velocidade/rapidez

A velocidade é indispensavel para entrar e sair de acordos, aproveitando
oportunidades num entorno que muda com incrivel velocidade. Essas mudancas
somente podem ser acompanhadas com um sistema de informacdes eficaz,
permitindo aos produtores vantagem competitiva e atendimento qualitativo aos

seus clientes.

e) PROCEDIMENTOS

Os procedimentos adotados pelas instituicbes sao importantes, uma vez que nao

existe uma correspondéncia automatica entre as instituicdes e os procedimentos.
Governamentais

Os procedimentos de governo referem-se a um conjunto de acbes que
representam o exercicio da autoridade, a capacidade de lideranca e a tomada de

decisdes de curto e longo alcance.

Administrativos
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Os procedimentos administrativos sdo concernentes ao manejo cotidiano do

governo e a prestacao de servigcos para a comunidade.
De informacdes

Os procedimentos do nucleo de informacfes séo responsaveis pelo manejo da
informacéo (captacdo, geracdo e processamento) e de sua transformacdo em

conhecimento, difusdo simultanea e de forma massiva e seletiva.
f) ENTORNO

E o meio externo, configurado pela multiplicidade de organismos, sobre os quais
nao se tem controle (apenas capacidade de influéncia), mas com os quais o

municipio como um todo se articula necessariamente.

A localizagéo privilegiada do municipio de Pinhaléo, situado em um raio de 300
km de distancia dos grandes centros consumidores dos estados do Parana e Séo

Paulo, amplia a sua capacidade e facilidade de conquistar mercados.

Hopenhayn (apud Boisier, 1992:31), destaca que a descentralizacdo € uma
das politicas que estimula a participacao, relevante no processo de mudanca social,
potencializando seus efeitos com a participagdo da comunidade, através de um

modelo de articulacdo entre o governo local e as organizacdes de base.

A criagdo de um “Nucleo de Informacdes” facilita a integracdo entre o governo
municipal, instituicdes, atores individuais e organizacdes formais e informais de
base, promovendo acGes conjuntas dirigidas a fins coletivos e democraticamente

selecionadas.

4.5.3 Nucleo de informacdes

A capacidade de organizacao social € um passo fundamental para obter o

desenvolvimento sustentavel, possibilitando uma distribuicdo mais equitativa e
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responsavel dos recursos politicos e econdémicos, contribuindo para uma melhor

preservacao e aproveitamento dos recursos naturais.

Seguindo este mesmo principio, a figura 3, desenvolvida por Jara (1998:131),
apresenta um modelo no qual se busca a equidade, o bem-estar econdmico e o
equilibrio ambiental, baseado na descentralizacdo, na participacdo social e na

integracdo dos elementos presentes no municipio.

Figura 3 — Sistema de planejamento municipal sustentavel
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O Nucleo de Informacdes, além de ser um agente catalizador, deve
modernizar e gerenciar o sistema de informacgdes, articular os atores dispersos no

municipio, democratizando as informag¢fes de forma organizada e atualizada.
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4.5.4 Mecanismos de participacao social

Jara (1998:130) define participacdo social como "capacidade especificamente
politica de escolher entre alternativas ou como processo de conquista e construgcédo
organizada de equidade social, da cidadania, do bem-estar econdmico e do

equilibrio ambiental.”

Enquanto Boisier (2000:41) explica que o crescimento e o desenvolvimento
de um territério ocorrem através da interacdo entre conhecimento cientifico,

consenso social e poder politico coletivo.

Por meio de mobilizacbes os atores sociais e institucionais de diversos
setores da sociedade local, informados e educados, sdo capazes de se expressar,
participar e de influenciar nas decisdes de interesse coletivo, bem como realizar o

controle permanente e consistente, garantindo a transparéncia da gestao publica.

Os produtores rurais devem constituirr-se em beneficiarios diretos do
desenvolvimento municipal sustentavel, estando presentes individualmente ou
através de suas representacdes, em todas as fases do processo, unidos por

objetivos comuns, porém sempre respeitando as suas individualidades.

A participagdo da sociedade deve ocorrer através da formagcdo de um
Conselho de Desenvolvimento Municipal®, originario de grupos formais e informais
existentes no municipio, composto por liderangas do meio urbano e rural,

principalmente de representantes de agricultores.

A consolidacdo dos trabalhos destes grupos informais pode resultar em

organizacdes formais, facilitando o acesso dos pequenos produtores rurais a bens e

® constitui forma minima de auto-organizacdo e participacdo social que permite decidir e
orientar, de maneira coletiva e democrética, o rumo dos processos relativos a determinadas

guestbes municipais.
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servicos, tais como: aquisicao conjunta de insumos, transporte e comercializacao da

producéo, assegurando pre¢os mais justos na busca da equidade social.

O SIG também permite diagnosticar e analisar a distribuicdo dos recursos
materiais, financeiros e humanos, em que a participacdo dos atores sociais € de
fundamental importancia no processo de desenvolvimento municipal sustentavel,

conforme apresentado na figura 4.

Figura 4 — Participacdo social no processo de desenvolvimento municipal
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Os atores individuais, coletivos e corporativos organizam-se no Conselho de
Desenvolvimento Municipal através de uma acdo catalizadora do Ndcleo de

Informacgoes.

O Conselho de Desenvolvimento Municipal, com apoio do Nduacleo de
Informacgdes, processa a diversidade de interesses dos varios atores sociais

(individuais, coletivos e corporativos), organizando as informacdes e 0s recursos de
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gue dispdem para discutir e propor alternativas, definir prioridades e exercer

influéncia sobre as decisoes.

O Nucleo de Informacdes disponibiliza para o Conselho de Desenvolvimento
e para o0s diversos atores sociais informacfes (técnicas, ambientais e
socioeconOmicas), tecnologias, conhecimentos e recursos, potencializando o
desenvolvimento municipal sustentavel. O processo de desenvolvimento municipal
sustentavel com apoio do SIG, integrando informac¢des técnicas, ambientais,
socioecondmicas e participacao social esta ilustrada na figura 5.

Figura 5 — Processo de desenvolvimento municipal sustentavel com apoio do
SIG

atores
—> I ecur sos individuais, [%
— naturais coletivose [
Cor por ativos
proposicéo de dgsenvol- conselho de
uso dos solos Vi m.e'_“o desenvol-
municipal vimento
sustentavel municipal
dados
—»> técnicos, nucleo de |4~
ambientaise > informacdes
socio-

econémicos <

A sociedade moderna passa por mudancgas significativas em todos os setores,
nos quais a informacéo e a tecnologia de informacéo sédo elementos fundamentais e
podem representar o diferencial competitivo entre municipios que serdo vencedores
ou fracassados. A sua evolucdo deve ser acompanhada pelos homens e pelas

instituicbes. A defasagem tecnoldgica ocorre a partir do momento em que o homem
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nao conhece ou ndo utiliza as novas tecnologias que s&o desenvolvidas e

incorporadas ao trabalho de determinada area.

A popularizacdo dos microcomputadores e 0 aumento de sua capacidade de
processamento nos Ultimos anos possibilitaram aos SIGs uma rapida difusao,
propiciando a sua utilizagdo em inumeras aplicacfes, que estdo relacionadas ao
setor agropecudrio, tais como: uso e ocupacdo do solo, monitoramento do meio
ambiente, estudo da formacdo geoldgica, estudo da formacdo dos solos, clima,
hidrologia, relevo, riscos de erosao, definicdo de areas de reserva legal e
preservacao permanente. A integracdo destas informagdes com dados econdmicos

e sociais possibilita 0 desenvolvimento municipal consistente e sustentavel.

5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada € um processo de construgdo conjunta e participativa,
utilizando como referencia os trabalhos especificos desenvolvidos pelo INPE e pela
EMBRAPA, que orienta 0s passos a serem seguidos para compreender e interpretar

a realidade e propor solucdes que atendam ao interesse da sociedade.

5.1 Dados originais

Foram utilizadas diversas fontes de dados originais para caracterizacao fisica

e socioeconémica do municipio de Pinhalao:

- Mapa politico em formato digital em coordenadas planas UTM, do estado do
Parana com as divisas entre municipios, elaborado pela Secretaria Estadual do Meio

Ambiente (SEMA), 6rgao responsavel pelo cadastro fundiario no estado do Parana.

- Mapa de solos em formato digital em coordenadas planas UTM, elaborado pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA Solos), em 1986 e vetorizado pela EMBRAPA Solos em
1999.
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- Base cartografica (cartas topograficas) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em escala 1:50.000, elaboradas a partir de fotografias aéreas de
julho de 1980, restituidas e desenhadas em 1990, e impressas em 1992. Foram
utilizadas as cartas MI2786/2 (Conselheiro Mairinck), MI-2786/4 (lbaiti) e MI-2787/3

(Wenceslau Bras).

- Imagem de satélite LANDSAT 7 TM, orbita ponto WRS 221-76, em formato digital,
gravada em outubro de 1999, com composicado colorida 3 (azul), 4 (verde) e 5

(vermelho), e pancromatica, distribuida no Brasil pelo Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE).

5.2 Método

O método adotado é o estudo de caso. De acordo com Gil (1996:59-60),

“a maior utilidade do estudo de caso é verificada nas pesquisas
exploratérias. Por sua flexibilidade, é recomendavel nas fases iniciais de
uma investigacao sobre temas complexos, para construcdo de hip6teses ou
reformulacdo do problema. ... No estudo de caso, o pesquisador volta-se
para a multiplicidade de dimens8es de um problema, focalizando-o como
um todo. ... Os procedimentos de coleta e analise de dados adotados no
estudo de caso, quando comparados aos exigidos por outros tipos de
delineamento, sdo bastantes simples.”

Em vista do trabalho de proposicédo de modelo de desenvolvimento municipal
sustentavel com apoio de SIG em Pinhaldo-PR ser pioneiro e da limitacdo de

recursos humanos e econdmicos, o estudo de caso € o método que melhor se

adapta.

Segundo Putnam (1996:27), o investigador experiente deve recorrer a
diversificacdo para aumentar o potencial de um unico instrumento, compensando
assim as suas deficiéncias através do emprego de varias técnicas, como a criteriosa
observacdo de campo e o estudo de caso, a fim de conhecer seus costumes e

préaticas, seus pontos fortes e seus pontos fracos, observando exemplos e insights.
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Assim como as impressdes devem ser comprovadas, as especulacdes tedricas tém
que ser disciplinadas por meio de rigorosa verificacdo. As técnicas quantitativas
podem alertar-nos quando nossas impressoes, baseadas em um ou dois casos mais
notaveis, sdo enganosas ou inconsistentes. lgualmente importante € a analise
estatistica, que nos permite comparar simultaneamente varios casos diferentes e

muitas vezes descobrir configuragdes mais sutis, porém mais significativas.

Para Buarque (1999:7), todo método

“é um processo em construgdo em que se vai fazendo e aprendendo. E
como para fazer e aprender é necessario ter um referencial de partida que
oriente o fazer e ajude a compreender e interpretar a realidade e o proprio
ato de criagdo coletiva, é necessario saber antes alguma coisa, partindo de
um conhecimento preliminar. O processo completo estaria melhor
representado na trilogia: sabendo-fazendo-aprendendo (sabendo mais).”

O método consistiu no uso de Sistema de InformacBes Geogréaficas para se
conhecer as potencialidades e limitagbes dos recursos naturais, humanos, sociais e
econdmicos do municipio de Pinhaldo, a fim de se propor alternativas ambientais e

economicamente sustentaveis.

5.2.1 Definicdo da area de abrangéncia - delimitacdo da unidade de estudo

O municipio de Pinhaldo é o limite geografico do estudo proposto, tanto nos

aspectos naturais, quanto nos econémicos e sociais.

Segundo Silva (1999:41-42), o municipio € um lugar privilegiado onde os fatos
se originam (nascem) e acontecem (se materializam). E uma unidade ecolégica
heterogénea, capaz de se auto-organizar, ou seja, de definir e decidir seu proprio
destino social, politico, econémico, etc. Relaciona-se com o resto do mundo, nao
apenas com o mercado, mas com a sociedade, com os demais niveis de poder e,

enfim, com o mundo em sua totalidade.

"O municipio tem uma escala territorial adequada a mobilizagdo das energias

sociais e integracdo de investimentos potencializadores do desenvolvimento, seja
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pelas reduzidas dimensdes, seja pela aderéncia politico-administrativa que oferece,

através da municipalidade e instancia governamental." Buarque (1999:6)

Com objetivo de detalhar e facilitar as analises, o municipio foi subdividido em
bacias hidrograficas que, segundo Osaki (1994:554), “sdo unidades naturais de
planejamento agricola e ambiental, onde podem ser implantados novos padrdes
técnicos de uso e manejo integrado de solos e recursos hidricos”. O projeto Parana
12 Meses?, que estd em andamento no estado, tem como &rea de acdo as bacias
hidrograficas e da énfase aos objetivos técnicos que visam o0 manejo da agua e a
conservagédo do solo. O fato de se trabalhar em unidades relativamente homogéneas
guanto aos ecossistemas, permite definir uma metodologia de trabalho vantajosa
para a preservacdo dos recursos naturais, mas também favorece uma integracdo

com outras questdes de carater social, econdmico, ambiental e politico-institucional.

5.2.2 Procedimentos para caracterizagao fisica e socioecondmica

a) Coleta de dados

Este estudo de caso aborda a integracdo de varias formas de dados
(priméarios e secundarios), através da utilizacdo de tecnologia de precisdo como

instrumento de apoio.

Segundo Mattar (1996), “Dados primarios: sdo aqueles que nao foram antes
coletados, ndo estando ainda de posse dos pesquisadores, e que sdo coletados com
0 proposito de atender as necessidades especificas da pesquisa em andamento.
Dados secundarios: sado aqueles que ja foram coletados, tabulados, ordenados e, as

vezes, até analisados e que estdo catalogados a disposi¢ao dos interessados.”

2 Projeto do Governo do Estado, que visa promover o desenvolvimento econ6mico-social da

populacao rural e o0 manejo e conservacao dos recursos naturais. Tera a duracédo de seis anos (até o
ano 2.002), com area de atuagdo em todo o territério estadual apoiado por recursos do Tesouro do
Estado e por financiamento do Banco Mundial no valor global de 353 milhdes de dblares americanos.
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A busca foi realizada a partir da especificacdo das necessidades de dados e

determinacado das suas fontes:
a.1l) Dados secundarios

a.1l.1) Documento da EMATER-Parana e Prefeitura Municipal de Pinhaldo,
denominado de “Levantamento de Dados Municipais-LDM”, obtido através de
entrevistas com todos os produtores rurais do municipio, tendo como base o ano
agricola de 1998 (julho de 1997 a junho de 1998).

a.1.2) "Realidade Municipal" elaborada anualmente pela EMATER-Parana, contendo

dados do setor agropecuario municipal.

a.1.3) Documentos existentes na Prefeitura e nos diversos 6rgaos ligados ao setor
agropecuario do municipio (planos municipais, relatérios, dados do IBGE, INCRA).

a.2) Dados primarios

a.2.1) Selecdo das bacias hidrogréficas Pedrilha e Santos, observando-se as
guestdes sociais (concentracdo de pequenos produtores), importancia econdmica e
areas de riscos e necessidade de preservacdo ambiental. Elaboracdo de
guestionario para levantamento de dados complementares (anexo 4), com a
participacdo de diversos setores da sociedade local. Realizagdo de levantamentos
de dados complementares das propriedades rurais, através de visitas as

propriedades e entrevistas estruturadas realizadas com seus proprietarios.

a.2.2) Georreferenciamento da area da sede principal das propriedades rurais das
bacias hidrograficas Pedrilha e Santos, areas com atividades de risco ambiental e
estradas rurais do municipio com uso de GPS de navegacdo, que apresenta um
erro meédio de 15 metros, principalmente de deslocamento em relacdo a latitude e a

longitude.

b) Preparacédo e armazenamento de dados
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Os dados coletados foram organizados, digitados, vetorizados e
armazenados, em formato que facilite o processamento, recuperagao e integracao
com uso de programas especificos. As etapas referentes ao uso do SIG foram
realizadas usando-se como referencial as orientagdes contidas no manual do
SPRING desenvolvido pelo INPE (2001) e em experiéncias desenvolvidas por
diversas instituicbes e descritas no livro Sistema de Informacfes Geograficas:

aplicacdes na agricultura da EMBRAPA, coordenada por Assad et al. (1998).
b.1) Geracao do mapa municipal

O mapa digital do municipio em coordenadas UTM foi gerado a partir do
mapa politico do estado do Parana, com uso da ferramenta Convert Shapefile do

software ArcView.
b.2) Escaneamento das cartas topograficas

As cartas topograficas, em meio analdégico (papel) foram convertidas em
arquivos digitais (eletrénicos), através do escaneamento em uma resolucdo de 300

DPI e salvas como imagem com formato TIFF.
b.3) Registro das cartas topograficas

Os registros das cartas topograficas digitais foram realizados no software
SPRING, utilizando-se os parametros cartograficos no sistema de coordenadas
planas UTM e modelo da Terra no datum horizontal: SAD-69 e datum vertical:
Imbituba-SC.

Para o registro das cartas foram utilizados pontos conhecidos, com latitude e
longitude, coletados diretamente na carta topografica original, sendo estas
coordenadas transferidas ao software SPRING através do teclado do computador e

ajustadas aos pontos geogréficos escolhidos na imagem.
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As cartas topograficas registradas em formato digital foram exportadas pelo
SPRING para o formato TIFF, para terem compatibilidade com o software AutoCad
14.

b.4) Vetorizacdo das cartas topograficas

As cartas topograficas foram vetorizadas na tela do computador com uso do
software AutoCad 14, usando como base as cartas topograficas escaneadas e
registradas (imagem raster continua em formato analdgico), onde o0s temas
hidrografia, sistema viario, curvas de nivel com equidistancia de 20 metros, pontos e

textos foram vetorizados em camadas (layers) distintas.

As camadas foram vetorizadas e ajustadas com as coordenadas planas UTM
(x e y), sendo que na camada curvas de nivel e pontos, inseriu-se posteriormente as

altitudes das curvas e dos pontos (cotas z).

ApOs a vetorizacdo das trés cartas topogréficas, as mesmas foram unidas e
recortadas no perimetro do municipio, e exportadas em formato DXF (Drawing
interchange file) para serem abertas no software SPRING, onde foram geradas as

classes de declividade, classes de altimetria e classes de exposi¢cdo ao sol.
b.5) Geragédo do mapa de bacias hidrograficas

O mapa digital das bacias hidrograficas foi elaborado com base nos critérios
definidos pela SEAB (1992:32) e Osaki (1994:554), levando-se em consideracéo a
hidrografia, as curvas de nivel e os pontos cotados, localizando-se as nascentes, 0s
rios e o sentido para onde convergem as aguas, unindo a outros rios até formarem
as cinco bacias hidrograficas do municipio. A vetorizacdo foi realizada com uso do
software Autocad 14, criando o perimetro de cada bacia, tracando-se uma linha

imaginéria nos pontos mais elevados, que séo os divisores de 4gua.

As cinco bacias hidrograficas do municipio séo: Pedrilha com 1.699,82 ha;
Santos com 2.734,70 ha; Lavrinha com 4.271,18 ha; Triangulo com 4.392,95 ha e
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Decol com 8.895,98 ha, além da area da sede com 35,34 ha, totalizando a area do

municipio com 22.029,97 ha.
c) Processamento das cartas topograficas

O software SPRING possibilitou o uso da base cartografica vetorizada, a partir
da qual foi gerado o modelo numérico do terreno, utilizado na elaboracdo dos mapas
de classes de declividade, classes hipsométricas (altitude) e carta de exposi¢cdo ao
sol que, em conjunto com o mapa de solos e mapa de preservacao permanente,
contribuiram para definicdo da aptiddo dos solos do municipio e para subsidiar com
informacgfes cientificas as decisdes quanto as melhores alternativas técnicas,

econdmicas e ambientalmente sustentaveis.
c.1) Geracao das classes de declividade

O mapa de declividade do municipio foi gerado automaticamente com uso do
software SPRING, utilizando-se as cartas topograficas registradas, vetorizadas com
coordenadas e altitudes, contendo curvas de nivel espacadas de 20 em 20 metros,
pontos cotados em topos de elevagdes e rios como linhas de quebra, sendo o seu
resultado classificado em porcentagem, segundo as classes de relevo reconhecidas
pela EMBRAPA (1999:307).

ApGs a criacdo do mapa digital de declividade do municipio foi realizada a
interseccdo deste com o mapa digital das bacias hidrograficas, gerando
automaticamente o mapa digital de declividade das bacias hidrograficas, através do

uso da ferramenta Interserct Themes do software ArcView 3.1.

c.2) Geracao das classes de altimetria

O mapa de classes de altimetria foi gerado automaticamente com uso do
software SPRING, utilizando-se as cartas topograficas registradas, vetorizadas com

coordenadas e altitudes, contendo curvas de nivel espagcadas de 20 em 20 metros.
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Em funcéo das cotas das curvas de nivel existentes no municipio, as classes de
altimetria foram divididas com intervalos de 100 em 100 metros, conforme faixas
abaixo definidas: 501 a 600, 601 a 700, 701 a 800, 801 a 900 e acima de 900 metros

de altitude em relacédo ao nivel do mar.

Apos a criagcdo do mapa digital de classes de altimetria do municipio foi
realizado o cruzamento deste com o0 mapa digital das bacias hidrograficas, gerando
automaticamente o mapa digital de classes de altimetria das bacias hidrograficas,

através do uso da ferramenta Interserct Themes do software ArcView 3.1.
c.3) Geracéao das classes de exposi¢céo ao sol

O mapa de classes de exposi¢cao ao sol foi gerado automaticamente com uso
do software SPRING, utilizando-se as cartas topogréficas registradas, vetorizadas
com coordenadas e altitudes, contendo curvas de nivel espacadas de 20 em 20
metros, pontos localizados em é&reas elevadas e rios como linhas de quebra,

classificadas conforme exposi¢cao aos pontos cardeais: leste, oeste, norte e sul.

As faces foram classificadas conforme o seu angulo de exposi¢cdo ao sol,
sendo face leste de 45° a 135°, face sul de 135° a 225°, face oeste de 225° a 315° e

face norte de 0° a 45° e de 315° a 360°.

Apés a criacdo do mapa digital de classes de exposi¢cdo ao sol do municipio
foi realizado o cruzamento deste com o mapa digital das bacias hidrograficas,
gerando automaticamente o mapa digital de classes de exposi¢cao ao sol das bacias

hidrogréficas, através do uso da ferramenta Interserct Themes do software ArcView.

Em funcdo deste trabalho ser realizado em varios ambientes de SIG, faz-se
necessario esta integracao dos arquivos digitais, exportando-se os arquivos gerados
no SPRING (classes de declividade, classes de altimetria e classes de exposi¢cao ao
sol) no formato EOO, para que possa ser convertido pelo software IMPORT71 da

ESRI em um formato aceito pelo ArcView.

d) Geracéo de mapas tematicos
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d.1) Geracdao das classes de solos

Com base no mapa digital de solos elaborado pela EMBRAPA Solos em
1999, ajustado através de trabalho a campo e convertido para o atual Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (1999), foram identificadas no municipio de
Pinhaldo nove unidades de mapeamento de solos que, através da utilizacdo de
critérios de agrupamento por classes de solos, foram unidos em quatro classes:
associacdo de Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos com Latossolos
Vermelhos Aluminoférricos; Latossolos Vermelhos Aluminoférricos; Argissolos
Vermelho-Amarelos Aluminicos e Neossolos Litélicos Eutroficos, através do uso de
caracteristicas do perfil do solo (profundidade efetiva do solo, extura do perfil do
solo e permeabilidade do perfii do solo) e fatores limitantes especificos

(pedregosidade e hidromorfismo).

O mapa digital de solos por bacias hidrograficas foi gerado automaticamente
através do uso da ferramenta Intersect Themes do software ArcView, através da
interseccdo do mapa digital de solos do municipio com o mapa digital das bacias

hidrograficas.
d.2) Geragdo das areas de preservagdo permanente

O municipio de Pinhaldo possui 425 nascentes, entre as perenes e as
temporarias, distribuidas nas bacias de Pedrilha (20 nascentes), Santos (30),
Lavrinha (87), Triangulo (119) e Decol (170). Além de rios que se originam no
municipio ou que percorrem suas extensdes territoriais, cuja largura maxima é
inferior a 10 metros, com excec¢ao do rio das Cinzas que possui largura entre 10 e 50

metros.

As areas de preservacdo permanente foram calculadas em uma faixa de 50
metros na margem esquerda (municipio de Pinhaldo) do rio das Cinzas, em 30
metros nas demais margens dos rios e num raio de 50 metros nas nascentes, além
das areas com declividade superior a 100% de inclinacdo (existente somente nas

areas ja consideradas de preservacdo permanente).
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O mapa de areas obrigatorias de preservacdo permanente foi gerado
automaticamente com uso da ferramenta Create Buffer Theme do software ArcView,
utilizando-se os rios e nascentes das cartas topograficas registradas e vetorizadas

com coordenadas.

Apoés a criacdo do mapa digital de areas de preservacdo permanente do
municipio, foi realizado o cruzamento deste com o mapa digital das bacias
hidrogréaficas, gerando automaticamente o mapa digital de areas de preservacgao
permanente das bacias hidrograficas, através do uso da ferramenta Interserct

Themes do software ArcView.
d.3) Geracao das classes de aptidao dos solos

Com base nas citacdes de Lepsch et al. (1983) e Osaki (1994), elaborou-se
um quadro para grupamento de classes de aptidao de solos, baseado em classes de

solos e classes de declividade.

Quadro 1 - Grupamento de classes de aptidao de solos

Classes de declividade (%)
Classes de
Solo 0a3 3,1a8 8,1a20 20,1 a 45 > 45
Associacéao Culturas anuais mecanizadas Cultura Silvicultura
perene
Latossolos Culturas anuais mecanizadas Cultura Pastagem
perene




48

. Culturas anuais Cultura .
Argissolos . Pastagem | Silvicultura
mecanizadas perene
Neossolos Pastagem Silvicultura

Uma vez definidos os critérios para o grupamento de classes de aptiddo de
solos, gerou-se automaticamente o mapa digital através do cruzamento do mapa
digital de classes de solos com o mapa digital de classes de declividade, utilizando-
se a ferramenta Intersect Themes do software ArcView. Esta intersec¢cdo formou
diversos poligonos segmentados por classes de solos e classes de declividade, que
foram unidos através de mecanismos de busca baseados em algebra booleana,

detalhado no anexo 3.

O mapa digital de aptiddo agricola dos solos por bacias hidrogréficas foi
gerado automaticamente através do uso da ferramenta Intersect Themes do
software ArcView, através da intersec¢cdo do mapa digital de aptiddo de snlos do

municipio com o mapa digital de bacias hidrograficas.
e) Recuperacgédo de dados, processamento e emissdo de relatérios

Putnam (1996:27-30) faz referéncias a métodos que procuram facilitar a
analise e interpretacdo dos dados. “A légica de nossa investigacdo exige a
comparacdo simultanea de 15 a 20 regides em multiplos aspectos. ... Contudo,
procuramos minimizar a intromissao de métodos estatisticos complicados em nosso

relato, geralmente recorrendo a percentuais e graficos.”

Os dados levantados, processados e armazenados, foram relacionados,
integrando-se o banco de dados aos mapas, possibilitando andlise das informacdes
sociais, econdmicas e ambientais com apoio do software ArcView, que geram
relatorios, graficos, analises estatisticas e mapas tematicos com alto nivel de
precisao, facilitando e agilizando a tomada de decisdo. Outros softwares também

permitem este tipo de trabalho, porém a opg¢do pelo uso do ArcView foi para
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viabilizar a integracdo dos dados e informacdes com os demais 6rgaos ligados ao

governo do estado do Parana.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se uma metodologia estruturada que possibilita a coleta e o
processamento, de forma automatizada, estabelecendo relagbes entre informacdes
fisicas, econdmicas, sociais e ambientais, com a utilizacdo do SIG para obter o

desenvolvimento municipal sustentavel.

O sistema de informacdes geograficas obtém dados a partir de fontes
diversas, armazenando, processando e gerando informacdes em forma de mapas

teméaticos, tabelas e gréficos, conforme mostra a figura 6.

Figura 6 — Fluxo de dados no Sistema de Informacgfes Geograficas
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Dados
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Definiu-se um modelo referencial de desenvolvimento municipal sustentavel
com apoio de SIG e participacdo social, quanto ao uso dos fatores de producao, dos

recursos naturais e humanos, em um projeto-piloto no municipio de Pinhalao.
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Através deste modelo de SIG podem ser analisados os dados espacializados
em mapas das propriedades rurais, bacias hidrograficas e do municipio. As
propriedades rurais sdo representadas através de pontos levantados por GPS,
enquanto as bacias hidrogréficas possuem mapas com as divisas fisicas e o
municipio possui mapa com divisa politica, todos relacionados a banco de dados,

gque pode ser facilmente atualizado.

6.1 Tabulacdo e anélise de dados secundéarios

A tabulacdo e analise dos dados secundarios iniciaram-se a partir de um
documento denominado “Levantamento de Dados Municipais-LDM”, obtido atraves
de entrevistas com todos os produtores rurais do municipio, tendo como base o ano
agricola de 1997/1998 (julho de 1997 a junho de 1998).

Este levantamento foi realizado nas cinco bacias hidrograficas do municipio,
abrangendo 416 propriedades e um total de 948 produtores (proprietarios,
arrendatarios e parceiros). As informacbes gerais referentes a area, populagéo e

renda das bacias hidrograficas do municipio estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacado geral das bacias hidrograficas

tens Bacia Hidrografica
Pedrilha | Santos |[Lavrinha|Triangulo| Decol
N° total de produtores 363 159 152 158 116
N° total de proprietarios 183 52 47 56 78
N° total de arrendatarios 219 96 110 101 54
Area total da bacia hidrografica (ha)| 1.699,82| 2.734,70| 4.271,18| 4.392,95| 8.895,98
Area média por produtor (ha) 4,68 17,20 28,10 27,80 76,69
Populacéo rural total 1.191 470 538 514 387
Densidade demogréfica (hab/km?) 70 17 13 12 4
Populacéo rural - 18 a 65 anos 689 280 292 303 219
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Conclusédo
tens Bacia Hidrografica
Pedrilha | Santos |[Lavrinha|Tridngulo| Decol

R.B. total da bacia (US$/ano) 2.581.469| 2.51.545| 1.574.074] 961.528| 690.440
R.B. total por produtor (US$/ano) 7.526 17.765 10.636 6.724 6.703
Renda bruta (US$/ha/ano) 1519 897 369 219 78
Renda bruta (US$/adulto/ano) 3.451 8.254 5.127 2.828 2.818
Renda bruta (US$/habitante/ano) 2.167 5.216 2.926 1.871 1.784

Fonte: EMATER-Parana (1999b).

O sistema de colonizacdo do municipio de Pinhaldo concentrou as pequenas
propriedades e os produtores nas bacias hidrograficas mais proximas a sede do
municipio, apresentando a seguinte distribuicdo: bacia Pedrilha com 363 produtores
(38,3% do total do municipio), dos quais 183 sdo proprietarios e 219 séo
arrendatéarios; destes existem 39 que além de serem proprietarios também sé&o
arrendatéarios, ampliando a area de producado e a renda familiar; bacia Santos com
159 produtores (16,8%), dos quais 52 sao proprietarios e 96 sdo arrendatarios; bacia
Lavrinha com 152 produtores (16,0%), dos quais 47 sao proprietarios e 110 séo
arrendatarios; bacia Triangulo com 158 produtores (16,7%), dos quais 56 sao
proprietarios e 101 séo arrendatarios; e bacia Decol com 116 produtores (12,2%),
dos quais 78 sao proprietarios e 54 sao arrendatérios, destes existem 16 que além

de serem proprietarios também s&o arrendatarios.

A distribuicdo dos produtores nas bacias hidrograficas do municipio esta
demonstrada na figura 7.



Figura 7 — Mapa de numero de produtores por bacia hidrografica
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A é&rea agricola total do municipio é de 21.994,63 ha, distribuidos nas bacias
hidrogréficas: Pedrilha com 1.699,82 ha (7,7% da é&rea total do municipio), Santos
com 2.734,70 ha (12,4%), Lavrinha com 4.271,18 ha (19,4%), Triangulo com
4.392,95 ha (20,0%) e Decol com 8.895,98 ha (40,4%).

Realizando a interseccdo das informacbes de area com o numero de
produtores por bacia hidrogréafica, obteve-se a area média por produtor e por bacia:
Pedrilha com 4,68 ha por produtor, Santos com 17,20 ha por produtor, Lavrinha com
28,10 ha por produtor, Triangulo com 27,80 ha por produtor e Decol com 76,69 ha
por produtor.

Pode-se observar que existe uma relacdo inversa entre o numero de
produtores e a area da bacia hidrografica, como se verifica na bacia Pedrilha que
possui a menor area e o maior numero de produtores, conseqientemente resultando
na menor area média por produtor, enquanto a bacia Decol possui a maior area e o
menor numero de produtores e a maior area média por produtor, conforme

demonstrado na figura 8.

Figura 8 — Mapa de areas médias por bacia hidrografica
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As informacfes geradas demonstram uma grande variacdo nas areas médias

das propriedades, segundo a qual as bacias de Pedrilha e Santos apresentam as
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menores areas, demonstrando a necessidade ainda maior de uma assisténcia
técnica mais concentrada, devido a necessidade de desenvolver atividades com
intensa utilizacdo de mao-de-obra e alta renda por area, permitindo a viabilizacéo

destas propriedades.

Existe uma correlacdo entre o numero de produtores e a populacéo rural total
de 3.100 habitantes no municipio, distribuidos nas bacias hidrograficas: Pedrilha
com 1.191 habitantes (38,4% da populacéo rural total do municipio), Santos com
470 habitantes (15,2%), Lavrinha com 538 habitantes (17,4%), Triangulo com 514
habitantes (16,6%) e Decol com 387 habitantes (12,5%).

A populacdo adulta, entre 18 e 65 anos, é a mais representativa no municipio
com 1.783 habitantes (57,4% da populacdo rural total), distribuidos nas bacias
hidrograficas: Pedrilha com 689 habitantes (57,9% da populacdo rural total da
bacia), Santos com 280 habitantes (59,6%), Lavrinha com 292 habitantes (54,3%),
Triangulo com 303 habitantes (58,9%) e Decol com 219 habitantes (56,6%). Estas
informacdes confirmam a existéncia de mao-de-obra em fase produtiva para

desenvolver atividades com grande utilizacdo de mao-de-obra por area.

Realizando a interseccao das informagfes de area com a populacao por bacia
hidrogréfica, obtém-se a densidade demogréafica por bacia: Pedrilha com 70
habitantes por km?, Santos com 17 habitantes por km?, Lavrinha com 13 habitantes
por km?, Triangulo com 12 habitantes por km? e Decol com 4 habitantes por km?,

conforme demonstrado na figura 9.

Figura 9 — Mapa de densidades demograficas por bacia hidrografica
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O municipio possui uma renda bruta de 375 ddlares por ha ano, enquanto as

bacias hidrograficas que possuem as pequenas propriedades rurais geram uma
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maior renda bruta por area: Pedrilha com 1.519 ddlares por ha ano e Santos com

897 dolares por ha ano, muito superior a média do municipio.

Como consequéncia deste melhor rendimento por area, as bacias que
possuem a maior concentragdo de pequenas propriedades sdo as que possuem 0s
maiores volumes globais de renda do municipio, ou seja as bacias Pedrilha e Santos
com apenas 20,1% da area séo responsaveis 60,9% da renda bruta agropecuaria

municipal.

A distribuicdo da populacéo por faixa etaria e seu nivel de escolaridade estao

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Distribuicédo da populacao por faixa etaria e nivel de alfabetizacao

tens Bacia Hidrografica
Pedrilha | Santos |[Lavrinha|Tridngulo| Decol
Populacao rural até 7 anos 134 58 72 47 40
Populagéo rural - 7 a 13 anos 184 56 99 77 55
Populacéo rural - 14 a 17 anos 122 59 60 50 a7
Populagéo rural - 18 a 65 anos 689 280 292 303 219
Populacéo rural — maior de 65 anos 59 17 15 37 26
Populagéo rural — maior de 18 anos 748 297 307 340 245
Populacdo > 18 anos — analfabeto 107 40 42 63 21
Populacao > 18 anos - até 42 série 420 160 168 210 142
Populagdo > 18 anos - 52 a 82 série 117 46 51 34 42
Populacdo > 18 anos - 2° grau 88 43 40 21 26
Populacao > 18 anos — superior 16 8 6 12 14
Total de populacao rural 1.191 470 538 514 387
Total de populacdo > 18 anos 748 297 307 340 245

Fonte: EMATER-Paranéa (1999b).
As atividades que necessitam uso intensivo de mé&o-de-obra e com maior

retorno econdmico sao perfeitamente viaveis no municipio, visto que a maior
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concentracdo de mao-de-obra esta na faixa de 18 a 65 anos, e que somados aos
jovens de 14 a 17 anos, que atuam na atividade agropecuaria, mesmo que
parcialmente, este percentual representa 68,5 % da populacéo total do municipio.
Como estas atividades também exigem um maior preparo técnico, é necessario levar
em consideracdo o grau de instrucao destes produtores, entre os quais 14,1% séao
analfabetos e outros 56,8% possuem, no maximo, até o 4° ano do ensino
fundamental, portanto, necessitam de uma capacitacdo adequada quanto aos

métodos e contelidos, para que possam ter sucesso em seus empreendimentos.
As principais exploragdes produtivas estao apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 — Caracterizacdo das exploracdes produtivas

ltens Bacia Hidrografica
Pedrilha | Santos |Lavrinha|Tridngulo| Decol
Café em producéo - ha/bacia 439,82 52,32 155,65 187,35 59,04
Café em producéo - ha/propriedade 3,05 1,69 2,51 3,07 2,46
Café em producao - produtor/bacia 144 31 62 61 24
Café novo - ha/bacia 56,75 93,63 65,11 34,3 412,81
Café novo - ha/propriedade 1,26 5,85 1,25 1,14 45,87
Café novo - produtores/bacia 45 16 52 30 9
Milho safra normal - ha/bacia 161,17 70,25 95,61 63,07 126,78
Milho safra normal - ha/propriedade 1,99 4,39 2,81 1,66 4,53
Milho safra normal - produtor/bacia 81 16 34 38 28
Morango - ha/bacia 16,47 20,99 4,94 0,45 3,94
Morango - ha/propriedade 0,24 0,33 0,62 0,11 0,23
Morango - produtores/bacia 68 64 8 4 17
Feijdo das aguas - ha/bacia 114,87 25,24 341 10,34 103,06
Feijao das aguas - ha/propriedade 1,77 2,8 0,85 1,15 2,34
Feijdo das aguas-produtores/bacia 65 9 4 9 44

Fonte: EMATER-Parana (1999b).
A principais exploragbes produtivas do municipio sdo cultivadas

principalmente em pequenas propriedades rurais, onde o café apresenta-se como
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exploracdo de maior importancia no municipio, levando-se em consideracdo os
aspectos econdmicos, uso da mao-de-obra e uso do solo, seguido pelo milho, feijao
e morango.

As criacBes sdo exploradas no municipio, principalmente com objetivo de

subsisténcia e comercializacdo do excedente, conforme demonstra a tabela 4.

Tabela 4 — Criacdes das bacias hidrograficas do municipio de Pinhaldo

tens Bacia Hidrogréfica
Pedrilha | Santos |Lavrinha|Triangulo| Decol
Tanque piscicultura - m*/bacia 47.595 12.713 20.035 3.152 14.734
Tanque piscicultura-m?*/propriedade 951 1.589 1.054 350 1.637
Piscicultura — produtores/bacia 50 8 19 9 9
Vacas em lactagéo - cabecgas/bacia 865 148 130 78,2 281
Vacas em lactacao - cab./propried. 10,95 4,77 4,48 2,17 11,71
Vacas em lactagéo - produtor/bacia 79 31 29 36 24

Fonte: EMATER-Parana (1999b).

As areas com préaticas de conservacao de solos sdo pequenas, representando
apenas 3,1% da area do municipio. Enquanto 35,52% realizam cultivo mecanizado
com equipamentos préprios ou alugados, 66,75% realizam o cultivo com tracao
animal e 91,08% realizam o cultivo manualmente, conforme apresentado na tabela
5.

Tabela 5 — Conservacdo e cultivo do solo nas bacias hidrograficas do
municipio de Pinhal&do
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Bacia Hidrografica

Itens
Pedrilha | Santos |Lavrinha|Tridngulo| Decol
Conservacao de solo - ha/bacia 100,35 49,91 126,65 76,46 331,52
Conservacao de solo - ha/propried. 6,27 5,55 12,66 12,74 25,5
Conservacgao de solo-prod./bacia 16 9 10 6 13
Cultivo trator - % de produtores 37,19 47,17 30,92 18,35 43,97
Cultivo tragéo animal-% produtores 71,90 49,69 76,32 67,72 68,10
Cultivo manual - % produtores 93,11 88,05 96,71 93,04 84,48

Fonte: EMATER-Parana (1999b).

As produtividades das principais exploracdes produtivas do municipio estao

apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 — Produtividade das exploragcbes nas bacias hidrograficas do

municipio de Pinhaléo

Bacia Hidrografica

Itens
Pedrilha | Santos |Lavrinha|Triangulo| Decol
Produtividade milho normal - sc/ha 34,59 48,79 42,49 28,40 40,56
Produtividade feijdo aguas - sc/ha 14,01 19,75 7,92 10,98 17,61
Produtividade do café - sc/ha 46,79 55,64 31,19 49,90 35,94
Produtividade morango - kg/ha 32.742,08| 32.324,54| 20.799,6 32.500| 51.805,07
Produtividade leite-l/vaca lact./ano 209,15 817,74| 1.065,88 333,68 12,17

Fonte: EMATER-Parana (1999b).

Analisando-se o conjunto de tabelas ja descritas, a bacia Santos possui 0s

melhores indices do municipio, apresentando as melhores produtividades e,

conseqguentemente, o melhor retorno econémico. Enquanto a bacia Pedrilha possui

produtividades apenas médias, reflexo da concentracdo de pequenas propriedades

com uso da baixa tecnologia.
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Os produtores do municipio de Pinhaldo apresentam baixo nivel de
organizacdo, e instituicbes como cooperativas e associacdes de produtores
possuem baixa representatividade, sendo a area de comércio (compra e venda de
produtos agropecudrios) dominada por empresas particulares, conforme dados

apresentados na tabela 7.

Tabela 7 — Destino da producdo agropecuéria das bacias hidrogréficas do

municipio de Pinhaldo, em percentual

tens Bacia Hidrografica
Pedrilha | Santos |Lavrinha|Tridngulo| Decol
Cooperativa 38,02 33,33 38,82 37,34 42,24
Associacao 7,99 3,84 3,95 4,43 3,45
Intermediério legalizado 77,96 63,52 89,47 76,58 77,59
Intermediario ndo legalizado 58,13 57,86 59,87 54,43 46,55
Laticinios 1,65 1,89 0,66 0 0
Outros 2,48 5,66 3,95 1,90 5,17

Fonte: EMATER-Parana (1999b).

Conforme demonstrado na tabela 8, percebe-se que uma grande parcela de
produtores sdo atendidos pela EMATER-Parana, que concentra os trabalhos nos

pequenos produtores rurais das bacias Pedrilha e Santos.

Tabela 8 — Assisténcia técnica recebida pelos produtores rurais das bacias

hidrograficas do municipio de Pinhaléao
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tens Bacia Hidrografica
Pedrilha | Santos |Lavrinha|Tridngulo| Decol
EMATER-Parana 55,65 43,40 35,53 20,89 35,34
Cooperativa 7,71 6,29 9,21 8,86 17,24
Profissional Autdbnomo local 5,79 8,81 9,87 12,03 6,90
Profissional Auténomo de fora 7,44 8,81 5,92 7,59 7,76
Outros 5,51 3,14 4,61 6,33 15,52
N&o recebe assisténcia técnica 45,13 43,4 74,34 74,68 68,97

Fonte: EMATER-Parana (1999b).

6.2 Tabulacdo e analise de dados primarios das bacias hidrogréaficas

Pedrilha e Santos

Em complemento aos dados secundarios existentes realizou-se, através do
Nucleo de Informacdes, uma pesquisa (vide formulario no anexo 1) com o0s
proprietarios sobre as principais atividades agricolas das bacias hidrograficas
Pedrilha e Santos, a partir da qual foram geradas informa¢cdes mais detalhadas. A
escolha das bacias hidrogréficas Pedrilha e Santos foi devido ao fato de terem
maiores concentracfes de mao-de-obra e de pequenos produtores rurais, com as
menores rendas e areas por propriedade, com necessidade, portanto, de

informacdes mais precisas e atendimento mais intensivo para sua viabilizacéo.

As principais atividades que permitem a viabilizacdo das propriedades rurais
do municipio exigem uma participacao constante do proprietario, portanto, realizou
se um estudo sobre a localizacdo da moradia do proprietario, apresentada na tabela
9.

Tabela 9 — Residéncia dos proprietarios rurais das bacias hidrogréaficas

Pedrilha e Santos



Residéncia Bacias hidrograficas
do proprietario Pedrilha Santos
ne % ne %
Propriedade rural 78 41,1 68 41,0
Outra propriedade rural 27 14,2 28 16,9
Sede de Pinhalédo 48 25,3 48 28,9
Outros 37 19,5 22 13,3
Total 190 100,0 166 100,0
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A situacdo legal das propriedades rurais é importante para realizacdo de

investimentos, tanto com recursos proprios como financiados. Sendo constatado que
95,3% dos produtores da bacia Pedrilha e 95,1% de Santos possuem uma situacao
legal (com escritura e com documento formal de partilha), sem nenhum fator
impeditivo para implantagdo de novas atividades que permitam realizar o

conforme resultados

desenvolvimento das propriedades e dos produtores,

apresentados na tabela 10.

Tabela 10 — Situacéo legal das propriedades rurais das bacias hidrograficas

Pedrilha e Santos

Bacias hidrograficas
Situacéo legal Pedrilha Santos
ne % ne %
Com escritura 159 83,7 144 86,7
Formal de partilha 22 11,6 14 8,4
Sem escritura 5 2,6 7 4,2
Outras 4 2,1 1 0,6
Total 190 100,0 166 100,0

Importante para o planejamento das atividades a serem desenvolvidas, a

distribuicdo das areas das propriedades rurais € apresentada na tabela 11.
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Tabela 11 — Distribuicdo das éareas das propriedades rurais das bacias

hidrogréficas Pedrilha e Santos

Classes de 4rea Bacias hidrograficas
Pedrilha Santos

das propriedades ne % area (ha) ne % area (ha)
menor que 5,0 ha 75| 39,5 231,84 50| 30,1 156,74
50 |—10,0 25| 13,2 187,74 40| 241 312,85
10,0 |—15,0 29| 153 365,06 201 12,0 254,83
15,0 |—20,0 22| 11,6 404,67 29| 175 489,95
20,0 |-25,0 11 5,8 249,02 10 6,0 230,34
maior que 25,0 ha 28| 14,7 1.639,70 17| 10,2 1.127,14
Total 190| 100,0 3.078,03 166| 100,0 2.571,85

A éarea total da bacia Pedrilha é de 3.078,03 ha e a &rea média é de 16,20 ha,
enquanto da bacia Santos é de 2.571,85 ha e a area média é de 15,49 ha. Estas
duas bacias possuem uma grande concentracdo de pequenas propriedades com
areas inferiores a 10,0 ha, representando 52,7% na bacia Pedrilha e 54,2% na bacia

Santos.

A cultura do café, sendo a principal atividade quanto a geracdo de renda e
ocupacao de méao-de-obra do municipio, mereceu estudos mais detalhados sobre a

situagao atual nas bacias Pedrilha e Santos, apresentados na tabela 12.

Tabela 12 — Café existente por cultivar e por idade nas bacias hidrogréficas

Pedrilha e Santos - (n° de covas)
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Bacia

Cultivar

Idade (anos)

Total
<=2 2a5b 5,1a8 >8
Catuai Amarelo 89.400| 104.320 29.800| 209.900| 433.420
Catuai Vermelho 198.810| 406.870 4.000 98.000| 707.680
_ IAPAR 59 3.500 22.600 - - 26.100
Pedrilha
Mundo Novo 27.050 4.800 500| 186.300| 218.650
Outras 4.200 1.000 - 12.300 17.500
Sub-total 322.960| 539.590 34.300| 506.500]| 1.403.350
Catuai Amarelo 25.450 41.400 7.620 71.500( 145.970
Catuai Vermelho 399.550| 189.700 1.000 36.700| 626.950
IAPAR 59 57.700 30.000 - - 87.700
Santos
Mundo Novo 47.200 21.600 - 79.800| 148.600
Outras 45.600 4.000 3.800 24.500 77.900
Sub-total 575.500| 286.700 12.420( 212.500(1.087.120
Total 898.460| 826.290 46.720| 719.000]|2.490.470

As lavouras mais antigas (com mais de 8 anos) sao das cultivares Catuai
Amarelo (39,1%), Mundo Novo (37,0%) e Catuai Vermelho (18,7%), enquanto entre

as mais novas (menos de 2 anos) destacam-se a Catuai Vermelho (66,6%), Catuai

Amarelo (12,8%) e Mundo Novo (8,3%).

A medida em que as lavouras séo renovadas, esta ocorrendo um aumento de

cultivares de menor porte (Catuai), melhor produtividade (Catuai Vermelho) e

aumento de populacdo por area, resultando maior producdo e menor vida util das

plantas.

A distribuicdo das lavouras de café por cultivares nas bacias Pedrilha e

Santos esta apresentada na figura 10.

Figura 10 — Distribuicdo das lavouras por cultivares de café por bacia

hidrogréfica
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O café é uma cultura perene e tradicional no municipio, cujo cultivo adequado
permite a preservacao do solo e do meio ambiente, gerando alta renda por area com

utilizacéo intensiva de mao-de-obra, possibilitando a sobrevivéncia de familias em
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pequenas propriedades. A aptiddo agricola do solo permite o seu cultivo em 79% da
area da bacia Pedrilha e em 73% da area da bacia Santos e, para realizar uma
ampliacdo e/ou renovacdo da exploracdo, consultou-se o interesse dos produtores,
segundo o qual 124 manifestaram o interesse no plantio de 707.500 covas,

conforme apresentados na tabela 13:

Tabela 13 — Produtores com interesse em plantar café

Bacia Cultivar N° de Produtores| N°de covas

Catuai amarelo 9 30.500

Catuai vermelho 51 289.000

Pedrilha lapar 59 2 15.000
Mundo novo 6 40.000

Outras 1 5.000

Sub-total 69 379.500

Catuai amarelo 5 16.500

Catuai vermelho 43 259.500

Santos lapar 59 7 39.000
Mundo novo 4 22.000

Outras 5 18.600

Sub-total 64 355.600

Total 133 735.100

A melhoria da qualidade do café ocorre com ac¢des nas lavouras, e com
préaticas adequadas apos a colheita, quando € importante o conhecimento das infra-
estruturas existentes para secagem e armazenamento da produgéo, apresentadas

na tabela 14.

Tabela 14 — Estrutura existente nas propriedades com café



Pedrilha Santos
Estrutura

Produtores (n°) | area (m?) | Produtores (n°) | area (m?
Secador 3 325 1 100
Terreiro suspenso 9 2.078 1 350
Terreiro de terra 17 4.350 8 2.480
Terreiro de tijolo 64 20.421 33 13.322
Tulha 68 35.220 49 28.820
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O uso de agrotoxicos € uma pratica utilizada por 61,6% dos produtores de

Pedrilha e 58,4% de Santos. Destes produtores, respectivamente 95,7% e 93,8%

usam produtos com receita agronémica fornecida por profissionais habilitados,

conforme demonstrado na tabela 15.

Tabela 15— Uso de agrotéxicos.

Uso de agrotoxicos

Numero de produtores

Pedrilha Santos
Com_ Com visita 53 43
receita
Sem visita 51 45
Usa Sem assisténcia 8 3
Sem receita 5 6
N&o usa 55 59
Sem informacao 18 11

Existe um pequeno grupo de produtores que utilizam agrotoxicos sem

assisténcia ou sem receita agronémica. Tais produtores podem estar utilizando os

agrotoxicos inadequadamente, correndo riscos de nao obterem o efeito esperado

dos agrotéxicos no combate as pragas e doengas, e ainda de estarem poluindo o

meio ambiente ou intoxicando a si préprios.
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O municipio de Pinhaldo tem interesse em ampliar a area de cultivo de
produtos organicos, porém, a imagem da qualidade dos produtos das bacias
hidrogréaficas ou dos municipios da regido pode ser prejudicada pelo uso inadequado
de agrotoxicos realizado por alguns produtores. O Conselho de Desenvolvimento
Municipal deve promover discussdes participativas de esclarecimento,
conscientizacao e orientacdo dos produtores, buscando solu¢des conjuntas quanto

as alternativas técnicas, econdmicas e ambientais corretas.

O percentual de produtores que possuem e utilizam a nota fiscal do produtor

representa 57,4% na bacia Pedrilha e 50,0% na bacia Santos, conforme tabela 16.

Tabela 16 — Posse e utilizacdo de nota fiscal do produtor

Nota fiscal Numero de produtores
Pedrilha Santos
_ Utiliza 106 84
Possui
Nao utiliza 9 11
N&o possui 57 o1

Os produtores que nao possuem ou nao utilizam nota fiscal geram evasao de
receitas ao Municipio, além de prejudicarem-se a si mesmos, por Nnao possuirem
comprovantes de recolhimento para aposentadoria. O Conselho de Desenvolvimento
Municipal, com a participacdo das entidades publicas e privadas procura esclarecer

e educar os produtores rurais quanto a importancia da nota fiscal, fortalecendo a

organizacao das entidades coletivas do municipio.

O municipio de Pinhaldo apresenta baixo nivel organizacional, segundo o qual
instituicbes como cooperativas e associacdes de produtores possuem poucos
associados, enquanto os sindicatos apresentam os melhores indices, principalmente
em funcdo de prestarem servicos juridicos, médicos e odontolégicos, conforme

dados apresentados na tabela 17.



Tabela 17 — Participacdo dos produtores em organizacdes rurais

Organizagéo

Numero de produtores

Pedrilha Santos
Sindicato dos trabalhadores rurais 48 25
Associacao de produtores rurais 2 26
Sindicato patronal 1
Cooperativa agropecuaria 1
Outras 2

71

Estes dados demonstram a necessidade de agcbes educativas, promovendo a

participacao social na busca de solu¢gdes democraticas em beneficio da coletividade.

Atualmente é pequeno o numero de produtores que utilizam sistemas de

irrigacdo. Mas ja existe uma preocupacao quanto ao uso dos recursos hidricos, que

podem tornar-se escassos ou sofrerem contamina¢des num curto periodo de tempo,

prejudicando os produtores rurais, os consumidores e o meio ambiente. Com o

desenvolvimento de novas atividades, esta preocupacdo devera ser discutida e

administrada pelo Conselho de Desenvolvimento Municipal, buscando alternativas

de melhor aproveitamento da agua e que permita alta produtividade das culturas. A

tabela 18, mostra o nimero de usuarios por sistema de irrigacdo e origem da agua

utilizada.

Tabela 18 — NUumero de usuérios por sistemade irrigacdo e origem da agua

Sistema de Origem da NUumero de produtores
Irrgacao agua Pedrilha Santos

Represa 6 8

Aspersao Rio 1 2

Outras 2 0

. Rio 0 2
Gotejamento

Outras 1 0
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A compatibilizacdo entre a aptiddo dos solos, a proposicdo de uso e o
interesse dos produtores é uma forma técnica e democréatica de definir e obter
sucesso nas atividades agricolas a serem implantadas nas bacias. Os trabalhos ja
desenvolvidos no municipio demonstram o nivel de conscientizagdo dos produtores,
buscando op¢des que permitam o uso racional dos recursos naturais, o melhor
aproveitamento dos recursos humanos e que gerem retorno econdmico, conforme

apresentado na tabela 19.

Tabela 19 — Expectativa de implantacdo de lavouras alternativas as atuais

o ) Numero de produtores
Atividades agricolas Pedrilha Santos
Morango 15 21
Uva rustica de mesa 6 27
Flores 0 4
Outras frutiferas 1 3
Olericolas 1 2
QOutras 1 3

E para o aproveitamento de é&reas recomendadas para a silvicultura, os
produtores preferem as espécies exoticas, por apresentarem crescimento e retorno

econbmico mais rapido, conforme apresentado na tabela 20.

Tabela 20 — NUumero de produtores e expectativa de implantacdo de atividade

florestal
Espécie florestal Numero de produtores
Pedrilha Santos

Eucalipto 15 16
Araucéria 3 5
Ipé 0 7
Pinus 0

QOutras 1 13
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6.3 Classes de solos

Com base no mapa digital de solos elaborado pela EMBRAPA Solos em
1999, ajustado através de trabalho a campo e convertido para o atual Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (1999), foram identificadas nove unidades de
mapeamento de solos que, utilizando critérios de agrupamento por classes de solos,
foram unidas em quatro classes: associacdo de Argissolos Vermelho-Amarelos
Aluminicos com Latossolos Vermelhos Aluminoférricos; Latossolos Vermelhos
Aluminoférricos; Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos e Neossolos Litdlicos

Eutroéficos.

O mapa de classes de solos por bacias hidrograficas estd apresentado na
tabela 21 e na figura 11.

Tabela 21 — Distribuicdo de areas em hectares por classes de solos

Classes Bacias hidrogréficas

de Solos Pedrilha | Santos | Lavrinha |Triangulo| Decol Total
Associagao 665,36 629,36 1.028,74 982,70 - 3.306,17
Latossolos 204,99 177,29 280,89 - 891,04 | 1.554,20
Argissolos 829,47| 1.928,05| 2.848,28| 1.785,30| 4.184,97|11.576,06
Neossolos - - 113,27 1.624,95| 3.819,97| 5.558,19
TOTAL 1.699,82| 2.734,70| 4.271,18| 4.392,95| 8.895,98|21.994,62




Figura 11 — Mapa de classes de solos por bacia hidrografica
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A extensao territorial do municipio de Pinhaldo € ocupada pelas seguintes
classes de solos: 15,03 % de associa¢do de Latossolos Vermelhos Aluminoférricos
com Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos; 7,07 % de Latossolos Vermelhos
Aluminoférricos; 52,63 % de Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos e 25,27 %

de Neossolos Litélicos Eutréficos.

6.4 Classes de declividade

O mapa de declividade do municipio apresentou as classes: plano, suave
ondulado, ondulado, forte ondulado e montanhoso/escarpado, apresentados na

tabela 22 e na figura 12.

Tabela 22 — Distribuicdo de areas, em hectares, por classes de declividade

Classes Bacias hidrogréaficas

(%) Pedrilha | Santos | Lavrinha |Triangulo| Decol Total
0a3 398,55 690,95 714,13 683,20 1.966,24| 4.453,07
3,1a8 92,30 139,05 103,16 80,00 294,90 709,41
8,1a20 790,68| 1.300,10( 1.902,26| 1.466,40| 3.864,91| 9.324,34
20,1a45 387,28 573,67| 1.513,42| 1.974,19| 2.516,59| 6.965,15
Acima de 45 31,01 30,94 38,20 189,17 253,34 542,67
Total 1.699,82| 2.734,71| 4.271,17| 4.392,96| 8.895,98|21.944,64




Figura 12 — Mapa de classes de declividade por bacia hidrografica
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O municipio de Pinhaldo apresenta uma concentracdo de areas em relevo
ondulado (42,39%) e  forte ondulado (31,67%),

declividades entre 8 e 20 % e entre 20 e 45%, respectivamente.

com A&reas que possuem

6.5 Classes de altimetria

O mapa de altimetria do municipio apresentou as classes com intervalos
entre: 501 a 600 metros, 601 a 700 metros, 701 a 800 metros, 801 a 900 metros e

acima de 900 metros, apresentado na figura 13 e na tabela 23.

Tabela 23 — Distribuicdo de areas em hectares por classes de altimetria

Classes Bacias hidrograficas
(metros) Pedrilha | Santos | Lavrinha |Triangulo| Decol Total
501 a 600 418,05 383,60 10,67 306,57 | 2.325,48| 3.444,37
601 a 700 1.084,61| 1.899,38| 1.626,09| 2.018,14| 5.302,35|11.930,57
701 a 800 197,16 447,24 1.906,18| 1.901,05 994,53| 5.446,15
801 a 900 - 4,48 726,53 166,87 273,62 1.171,50
Acima 900 - - 1,71 0,32 - 2,03
Total 1.699,82| 2.734,70| 4.271,18| 4.392,95| 8.895,98|21.994,62




Figura 13— Mapa de classes de altimetria por bacia hidrografica
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O municipio de Pinhaldo apresenta 95% de suas areas em altitude entre 501
a 800 metros, o que permite o cultivo de café, fruticultura tropical, como o morango,
uva comum de mesa, maracuja, péssego e ameixa, além de pastagem e culturas

anuais de verao, principalmente milho e feijao.

6.6 Classes de exposic¢édo ao sol

O mapa de exposicdo ao sol apresentou areas bem distribuidas com relacéo

a insolacéo, conforme apresentacao na figura 14 e na tabela 24.

Tabela 24 — Distribui¢cdo de areas em ha por classes de exposi¢céo ao sol.

Bacia hidrografica
Faces
Pedrilha | Santos | Lavrinha |Triangulo| Decol Total

Leste 503,96 620,02 855,78| 1.027,36| 2.784,73| 5.791,85
Oeste 524,23 897,70 1.449,77 831,81| 2.399,88| 6.103,40
Norte 378,98 816,42| 1.368,88| 1.138,26| 1.578,09| 5.280,63
Sul 292,65 400,56 596,75| 1.395,52| 2.133,28| 4.818,76
Total 1.699,82| 2.734,70| 4.271,18| 4.392,95| 8.895,98|21.994,24

O municipio de Pinhalédo apresenta 26,3% de suas areas na face leste, 27,8%

na face oeste, 24,0% na face norte e 21,9% na face sul. As areas localizadas na
face norte sdo as melhores para todas as exploracdes agropecuérias, enquanto as
areas localizadas na face sul sdo as mais restritivas, principalmente por receberem

menor insolacdo e serem mais expostas aos ventos frios e as geadas.



Figura 14 — Mapa de classes de exposicéo ao sol por bacia hidrografica
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6.7 Aptidao agricola dos solos

Conforme Osaki (1994:159), "como o0 solo tem limitagbes oriundas do
condicionamento do meio, as decisdes devem ser tomadas com base em um
diagnostico qualitativo de disponibilidade dos recursos do solo, ao que chamamos

de aptiddo agricola."

As areas de preservacdo permanente foram delimitadas e, posteriormente,
definidas as areas de silvicultura, pastagens, culturas permanentes e culturas anuais

mecanizadas.

O municipio de Pinhaldo apresenta 22,9% de suas areas proprias para
exploragéo de culturas anuais mecanizadas como morango, olericultura, floricultura,
milho e feijao; 27,1% s&o proprias para exploracdo de culturas perenes como café,
uva comum de mesa, péssego, ameixa e maracuja; 27,2% sdo proprias para
pastagens perenes; 9,4% devem ser utilizadas para silvicultura e 13,48% devem ser
mantidas como areas de preservacao permanente, conforme apresentado na tabela

25 e na figura 15.

Tabela 25 - Distribuicdo de areas em hectares por classes de aptiddo dos solos

Classes Bacias hidrogréaficas
Pedrilha | Santos |Lavrinha | Triangulo | Decol Total

Cult. Anuais mec. 773,50| 997,03| 1.182,94 655,20( 1.378,08| 4.986,76
Cult. Perenes 562,43 980,67 | 1.479,74 921,61 1.964,27 5.908,73

Pastagens 164,55| 396,62 952,62 1.328,79| 3.086,33| 5.928,91
Pres.permanente 173,30 334,27| 594,93 747,09| 1.289,59 3.139,19

Silvicultura 26,03 26,10 60,95 740,25 1.177,71| 2.031,03

TOTAL 1.699,82| 2.734,70| 4.271,18| 4.392,95| 8.895,98| 21.994,63




Figura 15— Mapa de classes de aptidao dos solos por bacia hidrografica
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A aptiddo agricola dos solos possibilita o cultivo de fruticultura, olericultura e
floricultura, atividades que demandam o uso intensivo de mé&o-de-obra qualificada,

obtendo bom retorno econémico e permitindo a melhoria na qualidade de vida.

6.8 Estradas municipais

Para Osaki (1994:273), dentre 0os agentes que provocam a erosdo nas
propriedades agricolas, encontram-se as estradas mal planejadas e mal construidas,

além de estradas internas a favor do declive.

Os dados de coordenadas e de distancias das estradas rurais municipais
foram levantados com uso de GPS de navegacdo Garmin 48 e, ap0s interseccao
com o0 mapa de solos, apresentaram os resultados que aparecem na figura 16 e na
tabela 26.

Tabela 26 — Distribuicéo das estradas municipais em metros

Classes Bacias hidrograficas

De solos Pedrilha | Santos | Lavrinha |Triangulo| Decol Total
Associagao 8.403 6.385 6.121 3.038 - 23.947
Latossolos 613 613 - - 7.742 8.968
Argissolos 9.216 10.238 9.933 2.304 10.940 42.631
Neossolos - - 1.832 4.074 17.331 23.237

TOTAL 18.232 17.236 17.886 9.416 36.013 98.783




Figura 16 — Mapa das estradas municipais por bacia hidrografica
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O municipio possui 98.783 metros de estradas rurais, dos quais 23.947
metros (24,2%) estdo sobre solos compostos por associacdo de Latossolos
Vermelhos Aluminoférricos com Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos; 8.968
metros (9,1%) sobre Latossolos Vermelhos Aluminoférricos; 42.631 metros (43,3%)
sobre Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos e 23.237 metros (23,5%) sobre

Neossolos Litélicos Eutroéficos.

As estradas rurais localizadas sobre os Neossolos sdo as que mais
necessitam de planejamento e conservacao, principalmente em funcdo da
declividade, profundidade do solo e pedregosidade. O segundo grupo mais
problematico é o formado pelas estradas localizadas sobre Argissolos, em funcao de
sua textura arenosa, com alta suscetibilidade & eros@o. As melhores estradas estéo
localizadas sobre os Latossolos e sobre a associacédo de Latossolos com Argissolos,

respectivamente.

6.9 Nucleo de informacdes

Para apoiar o processo de desenvolvimento municipal sustentavel, o
municipio de Pinhaldo criou o Nucleo de Informacdes, que tem por objetivo ser um
agente catalizador entre as for¢cas do governo e da comunidade local, organizando e
facilitando o acesso dos individuos, grupos e instituicdes formais e informais as
informacdes e tecnologias, dando-lhes a possibilidade de participar nas decisdes de

interesse da coletividade.

A organizacao dos atores individuais, atores coletivos e atores corporativos no
Conselho de Desenvolvimento Municipal fortalece as suas decisfes, tornando as
acOes executadas pelo Nucleo de InformacBes compativeis com os interesses dos

moradores e outros agentes relacionados com as bacias hidrogréficas
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6.10 Modelo de desenvolvimento municipal sustentavel

O processo de desenvolvimento municipal sustentavel inicia-se a partir de
demandas provenientes da comunidade local (rural e urbana), na busca de melhores

condicdes de vida.

O processo possui trés grandes areas de acdo que sdo desenvolvidas

simultaneamente:
a) Caracterizacao dos recursos naturais disponiveis

A caracterizagdo dos recursos naturais inicia-se com a selecdo de materiais,
compostos por cartas topograficas (analégico), mapa politico do estado (digital) e

mapa de solos (digital).

As cartas topograficas devem ser transformadas de formato analégico (papel)
para o formato digital. Este processo inicia-se pela escanearizacdo das cartas,
seguido de seu registro e vetorizacdo. Apos a conclusdo desta etapa, todos o0s
materiais estdo em um mesmo formato, possibilitando a geracdo de outros mapas

tematicos através do uso de softwares especificos.

A partir destes materiais sdo elaborados 0s seguintes mapas: mapa de areas
de preservacdo permanente, mapa de classes de declividade, mapa de classes de
altimetria, mapa de classes de exposi¢do ao sol e mapas de solos. E através do uso
de GPS séo elaborados os mapas de: &reas de risco ambiental, estradas rurais e

propriedades rurais.

O cruzamento destes mapas permite a geracdo do mapa de aptiddo de solos,
e posteriormente, 0 mapa de proposicdo de uso dos solos. Estas informacgdes
permitem analisar tecnicamente as melhores alternativas agropecudrias a serem

desenvolvidas no municipio.
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b) Organizacédo de uma base de dados

Existe no municipio uma grande quantidade de dados, distribuidos em
diversos oOrgdos, armazenados em diferentes formatos, o que dificulta a sua
utilizagdo. O primeiro passo é a organizagdo destes dados no nucleo de
informacdes, em um formato padrdo para que possa ser utilizado pelos individuos e
pelas instituicbes. Levantamentos complementares somente sdo realizados para

complementar as informacfes necessarias.
c) Organizacéo dos atores locais

As participagdes dos atores individuais, coletivos e corporativos sdo
fundamentais num processo de desenvolvimento, uma vez que as propostas surgem

das bases e geram um comprometimento entre os diversos setores da comunidade.

E a integracdo de mapas sobre os recursos naturais, dados socioeconémicos
e a participacdo da comunidade permite definir um modelo de desenvolvimento

municipal sustentavel, conforme demonstrado na figura 17.



Figura 17 — Fluxograma dos processos
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES
a) Conclusdes

A proposicdo de modelo de desenvolvimento municipal sustentavel com apoio
de sistemas de informacgdes geograficas, demonstrado na figura 17 da pagina 88, &
a contribuicdo central desta pesquisa, obtidos através do uso adequado dos
recursos naturais e ambientais, organizacdo das informacdes e pela participacéo

comunitaria.

As informac¢des analisadas demonstram que no municipio de Pinhaldo as
propriedades localizadas nas bacias hidrograficas com menores areas medias
possuem atividades mais intensivas, apresentando maior utilizagdo dos solos e da

mao-de-obra, gerando maiores receitas globais ao municipio.

E a necessidade de manter estas propriedades produtivas, utilizando
adequadamente os recursos humanos e naturais disponiveis, gerou uma demanda
para elaboracdo de um modelo de desenvolvimento municipal sustentavel,
estabelecendo um equilibrio entre os fatores sociais, econbmicos e ambientais,
mantendo e viabilizando estas propriedades através de atividades que valorizem o

uso da méo-de-obra e gerem alta renda por unidade de area.

Os resultados constituem subsidios para a capacitacdo de técnicos no uso de
sistemas de informacfes geograficas com objetivo de desenvolvimento municipal

sustentavel e no processo de interpretacdo e democratizacdo das informacdes.

As informagBes genéricas serdo disponibilizadas na Internet nos sites da
Prefeitura Municipal e da EMATER-Parana.
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As informacdes gerais de cada setor serdo disponibilizadas nos

departamentos da prefeitura e nas instituicdes publica e privadas.

As informacbes mais detalhadas que necessitam de tratamentos estédo

disponiveis no Nucleo de Informag8es do municipio de Pinhaldo.
b) Modelo de desenvolvimento municipal sustentavel

O modelo possui trés grandes linhas de acdo que sdo desenvolvidas

simultaneamente com apoio do SIG:
b.1) Caracterizacao dos recursos naturais e produtivos disponiveis:

A elaboracdo de varios mapas tematicos permite distinguir as areas com
necessidade de serem preservadas ou utilizadas com restricoes, identificadas

através do mapa de aptidao de solos e do mapa de proposi¢cédo de uso dos solos.

Estas informacfes permitem identificar alternativas de melhoria no uso dos
recursos naturais, humanos e financeiros das bacias hidrograficas e das
propriedades rurais, adequando e aumentando a lucratividade de seus sistemas de

producdo, atendendo as necessidades sociais e preservando o meio ambiente.
b.2) Organizacédo de uma base de dados:

A existéncia no municipio de uma grande quantidade de dados, distribuidos
em diversos 6rgdos e armazenados em diferentes formatos, dificulta a sua obtencao
e utilizacdo. No nucleo de informacgfes estes dados sdo organizados em um formato
padrdo, possibilitando através do SIG a sua integracdo com os dados referentes aos
recursos naturais, facilitando o acesso, a interpretacdo e sua utilizacdo pelos

individuos e pelas instituicdes.

b.3) Organizacédo dos atores locais:
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A patrticipacdo dos atores individuais, coletivos e corporativos € fundamental
neste processo de desenvolvimento, uma vez que as propostas sdo discutidas nas

bases e geram um comprometimento entre os diversos setores da comunidade.

A instituicAo de um nucleo de informacdes que visa mediar as for¢cas do
governo e da comunidade local, produzindo efeitos sinérgicos na realizacdo de
objetivos comuns, facilita 0 acesso dos individuos, grupos e instituicbes formais e
informais as informacfes e tecnologias, que passam a ter a possibilidade de
participar nas decisfes de interesse da coletividade, garantindo o uso correto dos

recursos e a transparéncia da gestéo publica.
O modelo permite estruturar mecanismos de participacéo social, tais como:

Criagdo do nucleo de informacgfes, que facilita a integracdo entre o governo

municipal e a comunidade local (individual ou grupal).

Reestruturacdo de varios conselhos existentes no municipio, com a criacdo de
um unico Conselho de Desenvolvimento Municipal com varios sub-conselhos,
responsaveis por projetos ou acdes especificas, o que propicia a concentracao

de esforcos visando o objetivo comum ao municipio.

Apoio as associacdes de moradores das comunidades rurais, que facilita o
acesso a informacOes e tecnologias, bem como permite aos produtores a
manifestacdo de seus desejos através de seus representantes nos conselhos

municipais, eleitos de forma direta e democrética.

Fortalecimento das associagcbes de produtores existentes, que contribui para
obtencdo de melhores precos, tanto na venda de seus produtos, como na

aquisicado de seus insumos.

Apoio aos grupos de referéncia técnica de cafeicultores e fruticultores, que
constitui um processo planejado e organizado de aprimoramento técnico na

agricultura.
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Este modelo referencial de desenvolvimento municipal sustentavel distingue-
se dos modelos classicos de desenvolvimento e dos trabalhos normais de extenséo
rural pela participacdo social, integracado de diversas fontes e formatos de dados,
além da utilizagdo do SIG como instrumento de apoio. Contribui para gerar
propostas de interesse dos produtores, da comunidade e da sociedade, observando
o melhor aproveitamento dos recursos humanos, utilizacdo adequada dos solos e
demais recursos naturais da propriedade, obtendo retorno econdémico, social e

preservando o meio ambiente.

A automacdao dos processos de analise melhora a qualidade, a velocidade e a
disponibilidade das informacdes para os produtores, empresarios rurais e instituicdes

do setor, tornando-a cada vez mais impessoal, agilizando a tomada de decisoes.
c) Limitacdes do estudo

Os municipios possuem caracteristicas diferentes quanto aos recursos
naturais e humanos, as atividades econdémicas e a organizacdo social. Mas como os
objetivos e as atividades produtivas sado desenvolvidos de forma semelhante, os
resultados da pesquisa que sao especificas para Pinhaldo, servem de referéncia
para outros municipios cuja agropecudria € a base da economia, repetirem esta

pesquisa com vistas ao desenvolvimento municipal sustentavel.
d) Recomendacdes

Com relacdo as divisas intermunicipais definidas por linhas imaginéarias
(secas), e que historicamente sdo motivos de discussdo com 0s municipios vizinhos,
foram identificados erros nos mapas das divisas municipais, portanto, a sugestao é
gue os municipios (Pinhaldo, Ibaiti, Japira e Tomazina) em conjunto com o0 0rgao
competente e responsavel pelas questdes fundiarias no estado do Parana,

Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA), procurem legalizar esta situacao.
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ANEXOS:
Anexo 1- Conceitos técnicos utilizados em SIG

O geoprocessamento deve ser estruturado com uma visdo de analise
integrada e interdisciplinar, possibilitando o cruzamento de varias informacdes de
uma unidade geografica, através da superposicdo de planos. Abaixo listam-se
alguns conceitos basicos e algumas disciplinas que podem ser trabalhadas de forma

integrada com o geoprocessamento:

a) Sensoriamento Remoto

Inclui as técnicas de aquisicdo ou captura e processamento de dados obtidos
de sensores orbitais (imagens de satélites) ou sensores fotograficos
(aerotransportados). O potencial desta tecnologia reside na atualizacdo dos dados a

custos baixos e em tempo menor.
b) Geodésia

Determina e controla a posicdo precisa de cada objeto. Usa tecnologia
moderna como o GPS (Global Positioning System - Sistema de Posicionamento

Global) para aquisicdo de dados.

c) Fotogrametria

Ferramenta de captura de dados de forma tridimensional, que possibilita obter
informacdes de relevo tais como comprimento de rampa, grau de inclinacdo das
pendentes e uniformidade do relevo, bem como assegurar uma precisa distribuicédo e
localizacdo espacial dos mesmos, para entdo converté-los para mapas digitais,

constituindo um banco de dados grafico de alto nivel.
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d) Cartografia

Tecnologia que mostra a informagdo espacial de forma organizada e
padronizada. Atua no banco de dados gréficos, permitindo uma interpretacéo

topolégica das entidades.
e) Ciéncia Computacional

Ramo da informética que contribui com a evolucdo da tecnologia de
hardware, processamento de dados, tecnologia de redes de computadores,
proporcionando técnicas da computacdo grafica, base de dados, projetos e

algoritmos de implementacéo.
f) Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)

Constituem modelos de dados, estrutura de dados, seguranca e processos de

manipulacéo de grandes volumes de dados.

g) Estatistica

Instrumento que faz modelos e métodos de analise dos dados (sejam

descritivos ou espaciais).

As disciplinas acima citadas podem ser trabalhadas de forma integrada,
possibilitando a confec¢cdo de mapas de grandes &reas com excelente nivel de

detalhamento e preciséo.
h) Mapa, Mapa Digital e Carta

Mapa € a representacdo grafica, em geral de uma area geogréafica com uma
escala definida, representando os acidentes fisicos e naturais da superficie da Terra
ou de um outro planeta. O mapa é definido por um contorno, que corresponde ao

tema representado.
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Mapa digital € a representacdo grafica acima descrita, salvo em um formato
digital que pode ser processada atravées de softwares utilizados em

geoprocessamento.

Carta € a representacao dos aspectos naturais e artificiais da Terra, destinada
ao uso pratico da atividade humana, permitindo a avaliagdo precisa de distancias,

direcdes e a localizagéo plana, geralmente em escala média ou grande.
i) Arquivo vetorial

Arquivo grafico cujas informacdes estdo armazenadas sob a forma de
vetores, com coordenadas bidimensionais (latitude e longitude) ou tridimensionais

(latitude, longitude e altitude), formando pontos, linhas ou poligonos.

j) Espaco Geogréfico, Dado Espacial e Informacédo Geogréfica

Segundo Gatrell @pud Vasconcelos, 1999:4) “Espaco geografico € o meio
fisico onde as entidades geogréficas coexistem. Uma entidade geografica é qualquer
entidade do mundo real, possuindo caracteristicas espaciais e relacionamentos

espaciais com outras entidades geogréficas.”

“Dado espacial é qualquer tipo de dado que descreve fenbmenos aos quais
esteja associada alguma dimensdo espacial. Dados geograficos ou
georreferenciados sdo dados espaciais em que a dimensao espacial estd associada
a sua localizacdo na superficie da Terra, num determinado instante ou periodo de

tempo.” Camara et al. (apud Vasconcelos, 1999:4)

Os dados geogréaficos possuem trés caracteristicas fundamentais:
caracteristicas espaciais, ndo-espaciais e temporais. As caracteristicas espaciais
informam a posicdo geografica do fenbmeno e sua geometria, as caracteristicas
ndo-espaciais descrevem o fenbmeno e as caracteristicas temporais informam o
tempo de validade dos dados geograficos e suas variagcbes sobre o tempo. A
representacdo espacial de uma entidade geografica € a descricdo da sua forma

geométrica associada a posi¢cao geografica.
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Informacdo geogréafica: E um conjunto de dados (fisicos, econdmicos e

sociais) que contém uma associacao ou relacdo com uma localizacao especifica.

[) Arquivo Raster

7

Um arquivo raster é criado por uma série de pontos, chamados "pixels"
organizados em linhas e colunas. Um scanner captura uma imagem atribuindo uma
linha, uma coluna e um valor de cor (branco e preto, escala de cinza ou colorido) a

cada ponto. O arquivo raster é essencialmente uma "fotografia" da carta.

Um outro conceito associado a imagens raster € a resolucdo. O padrao
internacional para se medir o grau de perfeicdo de uma imagem raster é dizer com
guantos pontos-por-polegada (em inglés dots-per-inch ou DPI) a imagem foi gerada.
Este numero refere-se a quantos pontos existem em uma polegada do desenho em
ambas as direcdes. Isto significa que uma vetorizacdo de 300 DPI tem 90.000

pontos (ou pixels) por polegada quadrada.
m) Registro

O registro € uma operagdo necessaria para se fazer a integragcdo de uma
imagem a base de dados existente num SIG. O registro de uma imagem
compreende uma transformacdo geométrica que relaciona coordenada de imagem
(linha, coluna) com coordenadas de um sistema de referéncia. No SPRING este
sistema de referéncia €, em ultima instancia, o sistema de coordenadas planas de
uma certa projecdo cartografica. Como qualquer projecao cartografica guarda um
vinculo bem definido com um sistema de coordenadas geograficas, pode-se dizer
entdo que o registro estabelece uma relagcdo entre coordenadas de imagem e

coordenadas geogréaficas.

n) Sistema de Coordenadas Planas UTM

O sistema de coordenadas planas UTM é uma projecdo com unidade de
medida em metros. O sistema de coordenadas UTM define a posicdo de pontos

sobre a superficie da Terra, em relacdo ao elipséide de referéncia adotado,
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possibilitando representar sem deformacéao todos os angulos em torno de quaisquer

pontos, sem distorcer a forma de pequenas areas representadas nos mapas.

0) Modelo Numérico do Terreno - MNT

Conforme definido por Pettinati (apud Camara et al., 1998:19) e Camara et al.
(1998:17-19), MNT € um modelo matematico que reproduz uma superficie real a
partir de algoritmos e de um conjunto de pontos (X, y, z), em um referencial qualquer,
gue descrevem a variacdo continua da superficie, de maneira que todo o conjunto
simule de modo ideal o comportamento da superficie original Este conjunto de

pontos € também denominado de amostras 3D.

Como o MNT é utilizado para denotar a representacdo quantitativa de uma
grandeza que varia continuamente no espago, 0 seu uso € bastante amplo,

conforme citado por Burrough (apud Céamara et al., 1998:18):
armazenamento de dados de altimetria para gerar mapas topograficos;
analises de corte-aterro para projeto de estradas e barragens;

cOmputo de mapas de declividade e exposicdo para apoio a analises de
geomorfologia e erodibilidade;

analise de variaveis geofisicas e geoquimicas; e
apresentacao tridimensional (em combinacado com outras variaveis).

p) Declividade

z

Declividade é a inclinacdo da superficie do terreno em relagdo ao plano
horizontal. Considerando um modelo numérico de terreno de dados altimétricos
extraidos de uma carta topogréfica e tracando um plano tangente a esta superficie
num determinado ponto P, a declividade em P corresponderd a inclinacdo deste

plano em relacdo ao plano horizontal. Esta inclinacdo é referenciada através de um
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gradiente de variacdo no valor da elevacéo, que pode ser medido em grau (0 a 90°)

ou em porcentagem (%).

Segundo Sano et al. (1998:97), "as cartas de percentagens de declividade
tém sido consideradas como documento basico para planejamentos regionais, com
multiplas utilizacbes também nos estudos de estrutura agraria e da geomorfologia,
além de apresentar vantagens para melhor visualizar as declividades das vertentes e

melhor realcar as areas de declividades homogéneas."

g) Altimetria
Altimetria é a altura na vertical, de um lugar em relacdo ao nivel do mar.
r) Exposicao ao sol

A exposicdo ao sol é a direcdo da inclinacdo da superficie do terreno em

relacdo ao plano horizontal, sendo medida em graus (0 a 360°).

s) Parametros cartograficos das cartas topograficas do IBGE

Sistema de coordenadas planas UTM, considerando a origem da
quilometragem UTM a partir do Equador e Meridiano central 51° Oeste de
Greenwich (WGR), acrescidas respectivamente das constantes 10.000 quildmetros e
500 quildmetros, e modelo da Terra em Datum horizontal: SAD-69 e Datum vertical:
Marégrafo Imbituba-SC. As cartas possuem definicdo dos sistemas viarios, hidricos

e as curvas de nivel com equidistancias de 20 metros.
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Anexo 2 - Materiais

Caracteristicas dos hardwares e softwares utilizados para a definicdo de um

modelo de desenvolvimento local sustentavel, com apoio de SIG.
a) Hardwares

Os equipamentos utilizados encontram-se disponiveis na EMATER-Parana,
na unidade estadual em Curitiba e na unidade municipal de Pinhaldo, sendo

compostos por:

- 3 microcomputadores Personal Computer (PC), processador Pentium 266 MHz,
interligados através de rede Windows NT, com unidade leitora de disquete 1.4
Mb, unidade leitora de Compact Disc (CD) com capacidade para armazenar 650

Mb e unidade leitora de zip drive na unidade estadual em Curitiba.

- 1 microcomputador PC, processador Pentium 550 MHz em Pinhal&o, interligado
com a unidade estadual através de Internet, e com possibilidades de troca de
informacBes com uso de disquetes com capacidade de armazenar 1.4 Mb, zip
drive com capacidade para armazenar 100 Mb e unidade leitora de CD com

capacidade para armazenar 650 Mb.
- GPS de navegacao com 12 canais, modelo Garmin 48 da Garmin Corporation.

- Plotter Hewlet Packard a jato de tinta, modelo HP510 para impressao em cores,
tamanho Al (55,0 cm por 85,0 cm).

- Impressora Hewlet Packard a jato de tinta, modelo HP610 para impressao em

cores, tamanho A4 (21,0 cm por 29,7 cm).

- Unidade gravadora de CD Hewlet Packard modelo 9300 plus.

b) Softwares
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b.1) Softwares de sistema operacional e de redes

Windows 98® da Microsoft Corporation

Windows NT® da Microsoft Corporation

b.2) Softwares aplicativos

ArcView® versao 3.1 da ESRI, software para desenvolvimento de projetos

relacionados com sistemas de informacgdes geograficas.

AutoCad® versao 14, software tradicional de CAD Computer Aided Design -

Projeto Auxiliado por Computador) da Autodesk Inc.

Import71® da ESRI, para importacdo de mapas elaborados por outro software,

possibilitando a leitura no ArcView de mapas gerados no SPRING.

Office 97® da Microsoft para armazenamento de dados, geracao de tabelas e

elaboracao de relatorios.

SPRING® versao 3.5 desenvolvido pelo INPE para registro e geragao de mapas

de classes de declividade, classes de altimetria e classes de exposi¢céo ao sol.

b.3) Softwares utilitarios

Antivirus Inoculate para prevencéao e controle de virus.

WinZip® versdo 8.0 da WinZip Computing Inc. para compactacédo e

descompactacao de arquivos.

Adaptec DirectCD Wizard® versao 3.0 da Blue Sky Software para geracao de
cépias de CD.

lomega Software® versado 5.3 da lomega Corporation para geracao de copias em

zip drive.
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- Pcx5® versdo 2.09 da Garmin Corporation para importacdo de arquivos com

pontos e rotas adquiridos através do GPS.
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Anexo 3 - Elaboracao de classes de uso de solos com operadores booleanos

Segundo Hara (1997:48-50), a 4&lgebra booleana tem se aplicado
especialmente a elaboracdo de buscas em banco de dados porque possibilita a
formulagc&o de consultas através de expressfes que podem a principio ser descritas
através de sentencas com conteudos dos campos das tabelas. As funcdes dos

operadores booleanos estao ilustradas na tabela 28.

Quadro 2-Funcdes dos operadores booleanos

Funcdes Operador Diagrama
Interseccéo and
Uni&o or

7

A operacéo de interseccéo "and" é utilizada para criar um conjunto no qual em
cada um dos registros estdo presentes todas as condi¢cdes solicitadas com o0s
termos relacionados. A execucgdo desta funcéo resulta em uma relacdo que contém

todas as condicdes estabelecidas, isto é, exige que todas as condicfes sejam

atendidas.

A operacédo de unido "or" é utilizada para criar um conjunto no qual em cada
um dos registros esta presente, pelo menos, uma das condicfes solicitadas com 0s

termos relacionados.

As classes de aptiddo de solos foram agrupadas através da combinacédo dos
operadores “and” e “or’, componente da ferramenta Query Builder do ArcView,
seguindo os critérios descritos pelas expressfes abaixo, com uso de parénteses

para permitir agrupar condi¢des e definir prioridades na execucéao:
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Culturas anuais mecanizadas = ((solos = Associacdo and declividade = 0 a
3) or (solos = Associacado and declividade = 3,1 a 8) or (solos = Associacdo and
declividade = 8,1 a 20) or (solos = Latossolos and declividade = 0 a 3) or (solos =
Latossolos and declividade = 3,1 a 8) or (solos = Latossolos and declividade = 8,1 a
20) or (solos = Argissolos and declividade = 0 a 3) or (solos = Argissolos and
declividade = 3,1 a 8))

Culturas perenes = ((solos = Associacdo and declividade = 20,1 a 45) or
(solos = Latossolos and declividade = 20,1 a 45) or (solos = Argissolos and
declividade = 8,1 a 20))

Pastagens = ((solos = Latossolos and declividade > 45) or (solos = Argissolos
and declividade = 20,1 a 45) or (solos = Neossolos and declividade = 0 a 3) or (solos
= Neossolos and declividade = 3,1 a 8) or (solos = Neossolos and declividade = 8,1
a 20))

Silvicultura = ((solos = Associacdo and declividade > 45) or (solos =

Argissolos and declividade > 45) or (solos = Neossolos and declividade = 20,1 a 45)

or (solos = Neossolos and declividade > 45))

O mapa final de classes de aptiddo de solos do municipio foi elaborado
através da interseccdo do mapa de classes de aptiddo contendo as classes de
culturas anuais mecanizadas, culturas perenes, pastagens e silvicultura, com o
mapa de areas de preservacao permanente, com uso da ferramenta Update Polygon

Theme do software ArcView.

O uso desta ferramenta manteve as areas de preservacdo permanente,
reduzindo-se as areas das demais classes. Obtendo-se como resultado o mapa de
aptidao de solos com cinco classes: culturas anuais mecanizadas, culturas perenes,

pastagens, preservacao permanente e silvicultura.
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Anexo 4 - Questionario — Dados complementares

1- Proprietario:

Nome: Caod. LDM: Caod:

Area total ha Residéncia: ( ) propriedade ( ) Pinhaldo ( ) outras cidades
Situacédo:( ) c/escritura ( ) s/escritura ( ) formal partilha ( ) outras:

2- Propriedade:

Nome: Cédigo
Microbacia: Cidade:
Coordenadas UTM: X: Y: Altitude:

3- Residentes (n° de pessoas):

Categorias Familias Masculino Feminino Atividade
15-18 | 18-65 [>65 [15-18 |18-65 |>65 agricola

Proprietario

Filho proprietario

Parceiro

Arrendatéario

Empregado

Volante

Total

(1) café (2) morango (3) uva (4) feijao/milho (5) tomate (6) frango/seda (7) bovino leite/misto
(8) gado de corte (9) mandioca (10) outras

4- Café existente:

Cultivar Idade | N°covas | Espacamento | N°plantas/cova

5- Pretende plantar café nos préximos 2 anos?

Cultivar N° covas Espacamento | N°plantas/cova

6- Estruturas existentes na propriedade para exploracéo do café:

Tipo Quantidade | Tamanho/capacidade
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(1) terreiro (2) secador (3) lavador (4) tulhas (5) outros

7-Vocé gostaria de saber o tipo e renda de seu café antes de procurar o
comprador?

( ) Sim, gostaria de utilizar ( ) Sim, mas néo utilizaria ( ) N&o

8- Vocé acha importante ter informacdes sobre pregos agricolas, mercado,
previsdo do tempo e outras relativas ao negocio agricola?

( ) Sim, gostaria de utilizar ( ) Sim, mas nao utilizaria ( ) N&o

9- Vocé tem intencéo de plantar alguma frutifera? ( ) Sim ( ) Nao
Que espécies? ( ) morango ( ) uva ( ) flores ( ) abacaxi ( ) outros

10- Vocé tem intencao de plantar alguma olericola? ( ) Sim ( ) Nao
Que espécies? ( )tomate ( )plantas em estufa ( )flores ( )pimentdo ( )outros

11- Vocé tem intencdo de investir em algum empreendimento? ( ) Sim ( ) Nao
Qual? ( ) acucar mascavo ( ) outros Qual:

12- Vocé estaria disposto a reflorestar? ( )Sim, sozinho ( )Sim, com apoio ( )Nao
Qual espécie? () eucalipto ( ) pinus ( ) araucéaria ( ) outros

13- Quantidade de nascentes na propriedade: Rio:
Protegida: ( ) Sim ( ) N&o ( ) Parcialmente

14-Tipo deirrigacéo existente: ( ) asperséo ( ) gotejamento ( ) sulco ( ) outras
Origem da agua: ( ) rio ( ) acude ( ) represa ( ) outras
Area irrigada: ha.

15- Faz parte de alguma organizacao: ( ) Sim ( ) Ndo Qual:
(1) STR (2) Sindicato patronal (3) Cooperativa (4) Associacao (5) Entidades ambientais (6)Outras

16- Acha importante a organizacao do produtor? ( ) Sim ( ) Nao

17- Possui nota Fiscal de Produtor? ( ) Sim ( ) Nao Usa? ( ) Sim ( ) Nao
18- Existe potencial turistico? ( ) Sim ( ) Nao

Qual?

19- Usa Agrotoxicos? () Sim ( ) Nao Com receita? () Sim ( ) Nao
Com A.T.: ( ) Sim com visita ( ) Sim sem visita () Néo

20- H4 deficiente na familia? ( ) Sim ( ) Nao
Freglenta Escola Especial ou faz tratamento? ( ) Sim ( ) Nao

21- Ha crianca em idade escolar fora da escola? ( )Sim ( )Nao Quantas:

22- Ha interesse em cursar algumas das disciplinas abaixo?

( ) Inglés ( ) Espanhol ( ) Informatica ( ) Outras:
Quantas pessoas:

23- Tem interesse em voltar a estudar? ( ) Sim ( ) Nao
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