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RESUMO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE de Cachoeira Paulista esta situado
na zona rural do municipio e compreende uma extensa area, a qual é caracterizada pela
presenca de vegetagdo, cursos d’agua, lagos e nascentes. Este trabalho de Iniciacdo
Cientifica tem como objetivo a elaboracéo de uma base de dados georreferenciados, tais
como limites e hidrografia; a confeccdo de mapas teméticos de vegetacdo, hidrografia,
nascentes, areas de preservacdo permanente (APPS), e uso e cobertura da terra, além de
diagndstico ambiental da &rea correspondente & unidade do INPE de Cachoeira Paulista.
O mapeamento foi feito com o uso do Software ArcGis® 10.5 a partir de vetorizagdo em
tela e interpretacdo de imagens disponiveis no Basemap. A elaboracdo dos mapas de
hidrografia foi feita a partir do mapeamento dos lagos e do georreferenciamento dos
cursos d’agua presentes na planta da area. As formas de uso e cobertura da terra foram
identificadas e classificadas em trés classes: corpos d’agua; cobertura vegetal, e
superficies construidas, as quais foram subdivididas em oito subclasses: cursos d’agua;
lagos; vegetacdo campestre; vegetacdo arbdrea nativa; pinos e eucaliptos; construcdo
civil; vias pavimentadas; e vias ndo pavimentadas. As APPs dos cursos d’agua,
nascentes e lagos foram delimitadas de acordo com o Capitulo Il da Lei Federal n°
12.651, de 25 de maio de 2012, que dispOe sobre a protecdo da vegetacdo nativa e
estabelece normas de delimitacdo das APPs. A area total calculada neste trabalho foi de
aproximadamente 10,351 km?, apresentando diferentes tipos de uso e cobertura da terra
em toda sua extensdo. A superficie estudada foi caracterizada pela predominancia de
cobertura vegetal, apresentando 63,8% da area total composta por vegetacdo campestre,
21,8% constituida por vegetacdo arborea nativa e 7,8% por pinos e eucaliptos.
Posteriormente, os elementos mapeados foram conferidos por meio de identifica¢do “in
loco”, com a coleta de coordenadas de localizacdo com receptor GPS (Global
Positioning System), para confirmar a localizacdo real dos mesmaos.

Palavras-Chave: Mapeamento. Areas verdes. Sistemas de Informagio Geogréfica (SIG).
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ABSTRACT

The National Institute for Space Research - INPE of Cachoeira Paulista - Brazil is
situated in the countryside and comprises an extensive area, which is characterized by
the presence of vegetation, water courses, lakes and springs. This project of Scientific
Initiation had as objective to development of a georeferenced database, such as
boundaries and hydrography; and the creation of thematic maps of vegetation,
hydrography, springs, permanent preservation areas, and land use and land cover, as
well as the environmental diagnosis of the area corresponding to the INPE unit of
Cachoeira Paulista. The mapping was done using the ArcGis® 10.5 software from the
on-screen vectorization and interpretation of interpretation of available images in
Basemap. The elaboration of hydrography map was made from the mapping of the lakes
and the georeferencing of the water courses present in the area plan. The forms of land
use and land cover were identified and classified into three grades: water courses;
vegetal cover; and built surfaces, such as those subdivided into sub grades: water
courses; lakes; grass vegetation; native tree vegetation; pine and eucalyptus; built
surfaces; paved roads and unpaved roads. The permanent preservation areas of the water
courses, springs and lakes were delimited according to the chapter Il of Federal Law of
Brazil No 12.651, of May 25, 2012, which provides for the protection of native
vegetation and establishes rules for the delimitation of permanent preservation areas.
The total area calculated in this work was approximately 10,351 km?, with different
types of land use and land cover. The studied surface was characterized by the
predominance of vegetal cover, presenting 63,8% of the total area composed by grass
vegetation, 21,8% constituted by native tree vegetation and 7,8% by pine and
eucalyptus. Subsequently, the mapped elements were checked by means of
identification “in loco”, with the collection of location coordinates with GPS (Global
Positioning System) to confirm the real location of the same.

Keywords: Mapping. Green areas. Geographic Information Systems (GIS).
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1. INTRODUCAO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, Unidade Regional de Cachoeira
Paulista, esta sediado desde 28/09/1970 em uma extensa area situada na zona rural do
municipio de Cachoeira Paulista (SP). Encontram-se instaladas na unidade: Divisdo de
Geracdo de Imagens; Laboratorio Associado de Combustdo e Propulsdo; Banco de
Testes com Simulacdo de Altitude - BTSA; Parte do Centro de Ciéncia do Sistema
Terrestre — CCST; Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC; Banco
de Testes em Condicbes Atmosféricas - BTCA, e outros.

O presente projeto auxiliou na criagdo de um banco de dados contendo informagdes
sobre vegetacdo, hidrografia, uso da terra e limites territoriais, contribuindo fortemente

para a elaboracdo de outros projetos na unidade do INPE de Cachoeira Paulista.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Este projeto de Iniciacdo Cientifica teve como principal objetivo o mapeamento e
analise da cobertura vegetal e das demais formas de uso da terra presentes na unidade

regional do INPE de Cachoeira Paulista por meio do alcance dos objetivos especificos.

1.1.2. Objetivos Especificos

O objetivo geral foi atingido a partir dos objetivos especificos:

v Elaboracdo de uma base de dados georreferenciados por meio da aquisicdo de
base cartogréfica digital (limites, curvas de nivel, hidrografia, pontos contados);
imagens de satélite ou ortofotos em escala compativel para mapeamento
(preferencialmente média e alta resolucdo) e demais dados digitais pertinentes ao

projeto;

v’ Elaboracdo de mapas tematicos de vegetacdo, hidrografia, nascentes, areas de

preservacao permanente, e uso e cobertura da terra.

v Realizacdo de um diagnostico ambiental da area correspondente a unidade do
INPE - Cachoeira Paulista.



2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Revisdo da literatura

O estudo da cobertura vegetal e das formas de uso da terra consiste em buscar o
conhecimento da utilizagdo e caracteriza¢do de determinada area e dos tipos e categorias
de vegetacdo existentes. O mapeamento do uso da terra é de extrema importancia para a
organizacdo do espaco e para as mudancas ocorridas, tornando-se uma relevante
ferramenta para planejadores (BRITO e PRUDENTE, 2005).

A preservacdo e conservacdo da vegetagcdo nativa, principalmente aquela situada ao
longo de cursos d’4agua e nascentes, tem sido bastante discutida, sendo considerada por
técnicos, pesquisadores e ambientalistas de extrema importancia para protecdo dos
recursos hidricos (NASCIMENTO et al., 2005). Muitos trabalhos tém sido
desenvolvidos com o uso de geotecnologias para as delimitacbes de éareas de
preservacdo permanente (APPs), assim como analises das formas de uso e cobertura da

terra nesses locais.

2.2. Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos realizados neste projeto foram:

v Elaboracdo da base de dados georreferenciados utilizando dados cartograficos
digitais disponibilizados pelo INPE e instituicdes como o IGC e EMBRAPA
referentes a temas como hidrografia, topografia, tipos de solos, dentre outros;
além de imagens dos satélites LandSat 8 e Sentinel 2. Processamento dos dados

com o suporte do software de geoprocessamento ArcGis®;

v' Classificacdo e mapeamento das formas de uso da terra e cobertura vegetal a
partir da técnica de vetorizacdo em tela para identificagdo dos elementos a serem
mapeados conforme adaptagdes da classificagdo das formas de uso da terra
apresentada no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2007);

v' Mapeamento tematico das principais varidveis fisico-territoriais da area estudada
e das formas de uso da terra e cobertura vegetal. Elaboracdo do mapa das APPs
a partir da técnica de célculo de area de abrangéncia (buffer) conforme valores
propostos em legislagédo ambiental vigente (Lei 12.651/2012); e



v Analise dos resultados e diagndstico ambiental: Calculo de indices relacionados

a andlise da disponibilidade/quantidade de cobertura vegetal e formas de uso da

terra na area estudada. Analise qualiquantitiva das formas de uso da terra nas

APP hidricas da area.

2.3. Resultados e Discussao

A unidade do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de Cachoeira Paulista-

SP foi mapeada com o uso do software ArcGIS® 10.4 a partir de imagens disponiveis

no Basemap.

Os limites desta unidade do INPE e os elementos que constituem as formas de uso e

cobertura da terra na area foram estabelecidos e georreferenciados. Para gerar

informagdes mais precisas foi realizado um trabalho de campo com a verificagdo de

alguns dos elementos mapeados. A partir dessas verificacdes, o limite que compreende a

area foi corrigido possibilitando a confeccdo de um mapa de localizacdo e hidrografia

do local como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Localizag&o e hidrografia do INPE de Cachoeira Paulista
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Fonte: Dados obtidos do Projeto, compilados e organizados pela Aluna de IC (2019).




A hidrografia foi gerada a partir da planta existente da area e, posteriormente,
georreferenciada. As APPs foram estabelecidas de acordo com o Capitulo Il da Lei
Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012, a qual estabelece um raio minimo de 50
metros em torno de nascentes; uma distancia de 30 metros das margens de cursos
d’4gua com menos de 10 metros de largura; e uma distancia marginal de 50 metros para
lagos, em zonas rurais, com até 20 hectares de superficie. As areas podem ser
observadas na Figura 2.

Figura 2. Mapa das APPs das areas do INPE de Cachoeira Paulista
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A cobertura vegetal foi classificada em trés categorias, onde a vegetacdo campestre

obteve predominéncia representando 68,2% da vegetacdo como pode ser observado na

Figura 3.
Figura 3. Mapa da vegetagdo das areas do INPE de Cachoeira Paulista
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As formas de uso e cobertura da terra na area do INPE de Cachoeira Paulista foram
classificadas de acordo com a identificagdo das classes: Corpos d’Agua; Cobertura
Vegetal; e Superficies Construidas, subdivididas em subclasses, as quais tiveram suas
areas calculadas pelo Software ArcGis®. Os resultados dos dados tratados estdo

disponibilizados na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo das formas de uso e cobertura da terra no INPE de Cachoeira Paulista

PROPOSTA DE CLASSIFICACAO DE USO E
COBERTURA DA TERRA E SUAS RESPECTIVAS AREAS

o Area
Classes Niveis Subclasses
(km?)
1. Corpos 1.1. Cursos d’Agua 1.1.1. Cursos d’Agua -
d'Aguas 1.2. Reservatorio 1.2.1. Lago 1,574
2.1.1. Vegetacdo campestre 6,584
2. Cobertura 2.1. Natural 2.1.2. Vegetacao arborea -
Vegetal nativa '
2.2. Plantada 2.2.1. Pinos e Eucaliptos 0,815
3.1. Construcéo civil | 3.1.1. Construcdo civil 0,074
3. Superficie - -
] 3.2.1. Vias pavimentadas 0,149
Construida 3.2 Vias
3.2.2. Vias ndo pavimentadas 0,315
Area Total 10,351

Fonte: Dados obtidos do Projeto, compilados e organizados pela Aluna de IC (2019).

Além da grande porcentagem de vegetacdo campestre que ocupa 63,8% da &rea total do
INPE, observa-se também na Figura 4 que a regido apresentou grandes quantidades de
vegetacdo arborea nativa e plantac6es de pinos e eucaliptos, correspondendo a 21,8% e
7,8%, respectivamente. As demais subclasses se encontraram em porcentagens menores

também na Figura 4.



Figura 4. Mapa das formas de uso e cobertura da terra do INPE de Cachoeira Paulista
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Fonte: Dados obtidos do Projeto, compilados e organizados pela Aluna de IC (2019).

A partir do mapeamento foram analisadas qualiquantitativamente as formas de uso e
cobertura da terra dentro das APPs hidricas e foi possivel verificar que mais da metade
sdo0 compostas por vegetacdo campestre que, apesar de ser considerada cobertura

vegetal, ndo possuem arvores de nenhuma espécie.

A segunda categoria mais encontrada foi de vegetagdo nativa ocupando 28,83%. Essa é
a categoria ideal para que haja preservacao efetiva dos recursos hidricos. As demais
categorias obtiveram porcentagens menores, onde prevaleceram as de cobertura vegetal

e superficies permeaveis, conforme Figura 5.



Figura 5. Mapa do uso e cobertura da terra nas APPs do INPE de Cachoeira Paulista
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Fonte: Dados obtidos do Projeto, compilados e organizados pela Aluna de IC (2020).

Foram coletadas em campo as coordenadas geograficas por meio de um receptor GPS,
além de registros fotograficos do mesmo ponto. As areas foram visitadas de acordo com
sua localizacdo, assim, foi possivel localizar e registar grande parte dos lagos, mas a
maioria das nascentes ndo puderam ser visualizadas pela dificuldade de acesso
encontrada.



O mapa com a localizacdo dos pontos coletados esta disposto na Figura 6.

Figura 6. Mapa dos pontos coletados por receptor GPS no INPE de Cachoeira Paulista
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Em alguns pontos da area existe vegetacdo nativa proveniente de reflorestamentos
feitos anos atras, conforme o registro de arvores dessa origem medindo

aproximadamente 9,2 metros de altura (Figura 7).

Figura 7. Ponto 2 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista
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Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).
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Figura 8. Ponto 3 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).

Figura 9. Ponto 4 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).
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Figura 10. Ponto 5 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).

Figura 11. Ponto 6 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).
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Figura 12. Ponto 7 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do PI’OjetO Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019)

Figura 13. Ponto 8 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista
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Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).
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Figura 14. Ponto 9 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).

Figura 15. Ponto 10 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).
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Figura 16. Ponto 11 de GPS na area do INPE de Cachoeira

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).

Figura 17. Ponto 12 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).
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Figura 18. Ponto 13 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).

Figura 19. Ponto 14 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).
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Figura 20. Ponto 15 de GPS na area do INPE de Cachoeira Paulista

Fonte: Acervo do Projeto - Foto feita pela Aluna de IC - Thais dos Santos Moraes (2019).

Além disso, verificou-se que a presenca de areas com cobertura vegetal no INPE
de Cachoeira Paulista, contribui com a retirada do C (carbono) da atmosfera na
forma de CO, (dioxido de carbono). O sequestro de C através do reflorestamento
é uma opcao para diminuir as emissdes de gases do efeito estufa (GEE) no bioma
Mata Atlantica (CARVALHO et al., 2010).

A estimativa de sequestro de gases do efeito estufa foi feita em didxido de
carbono equivalente (COgzq). A expressdo inclui dioxido de carbono (CO,),
metano (CH,4) e 6xido nitroso (N20O). O COxq € 0 resultado da multiplicacéo da
quantidade emitida do GEE pelo seu potencial de aquecimento global. O CO,-
equivalente do metano, por exemplo, é igual a 21, pois o potencial de
aquecimento global do gas metano é 21 vezes maior do que o potencial do CO,
(CETESB, 2017).

De acordo com Lacerda et al. (2009), o estudo realizado concluiu que séo
absorvidos 140 kg de COyq por uma arvore, ou seja, em média 7 Kg de COgq por
ano. Sabendo, por meio da observacdo das arvores presentes no INPE, que cada
copa ocupa uma média de 49,12 m? e que a area ocupada pelo total de copas é de
3.069.712 m?, existe na area do INPE de Cachoeira Paulista cerca de 62.494
arvores, as quais retiram da atmosfera uma quantidade aproximada de 437,458 Kg

de CO, equivalente anualmente.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizagdo do estudo observou-se a grande diversidade de vegetacdo e recursos
hidricos presentes na area do INPE de Cachoeira Paulista.

Constatou-se que dados de sensoriamento remoto e softwares de geoprocessamento tém
sido muito eficientes no mapeamento por facilitarem o uso de imagens de satélite,

possibilitando a identificagdo dos elementos que compdem a regido de interesse.

A verificagéo in loco dos pontos permitiu a confirmacdo dos elementos mapeados via

imagem de satélite, o que garantiu uma maior confiabilidade dos mapas.

O desenvolvimento deste projeto produziu um conjunto de dados e informacdes para a
ampliacdo do conhecimento acerca da area de estudo, o que pode contribuir para a
elaboracdo de um plano de gestdo das areas verdes da unidade do INPE em Cachoeira

Paulista, destacando a importancia do projeto.
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