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ESTUDO DE AVALIACAO DE AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL NA
REGIAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL

RESUMO

Esse trabalho apresenta os resultados da pesauitdactcao Cientifica que estabelece uma
metodologia para avaliagdo de Areas de Protecaoiehtab (APA) na Bacia do rio Paraiba do
Sul, Estado de S&o Paulo. Neste trabalho as ARAdef&idas por pontos de captacdo de agua
considerados de interesse para uma cidade. Estésspte captacdo de agua foram demarcados
pelo nucleo de S&o José dos Campos do Institutm@héndes para Biodiversidade-ICMBIO. A
parte central deste trabalho apresenta a delimitdad APAs, partindo de uma rede drenagem
gue foi delimitada automaticamente pelo sistemaaHdro, considerando os pontos de captacao
dentro das APAs selecionadas. Quatro pontos dagi@ptforam escolhidos e definem as APAs
formadas pelas bacias hidrograficas dos rios Gogtadta, Una, Bocaina e Ribeirdo Vermelho.
Para reconhecimento dos padrdes de uso do soloodéatcada APA, imagens do satélite
RapidEye foram classificadas automaticamente usandstema de informacdes geograficas
SPRING. Areas de Protecdo Permanente (APP) em tdo®o rios considerados, foram
delimitadas e analisadas em termos de preservacacotdo com o codigo florestal brasileiro. O
banco de dados espaciais esta armazenado no SPRIpESsibilitard analises espaciais que
permitaminferir sobre algumas condi¢cdes ambientais, emcéel aos possiveis poluentes, no
entorno da area de captacdo de agua da cidadeindarar possiveis intervencfes a fim de

garantir que a qualidade da agua seja adequadsc@ssidades de consumo humano.

Palavras-chave: Delimitac&o - Area de protecaciemdd — SIG



ASSESSMENT STUDY AREAS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION IN
THE REGION OF RIVER BASIN SOUTH PARAIBA

ABSTRACT

This paper presents the scientific initiation reskdindings establishing a methodology
for evaluating the Environmental Protection Are@BA) in the Paraiba do Sul River Basin, State
of Sao Paulo. In this work the APAs are definedaater collection points deemed appropriate
for a city. These water collection points were nearlby the nucleus of St. Joseph of the Chico
Mendes Institute for Biodiversity Campos-ICMBIO. &leentral part of this work presents the
definition of APAs, from a drainage network thastzeen automatically TerraHidro bounded by
the system, considering the collection points witthie selected AAPs. Four collection points
were chosen and define the APAs formed by the whgels of rivers Guaratingueta, Una,
Bocaina and Ribeirdo Vermelho. For recognition aftgrns of land use within each APA,
RapidEye satellite images were classified autorabyiausing geographic information system
SPRING. Permanent Protection Areas (APP) aroundctmsidered rivers were defined and
analyzed in terms of preservation according toBrezilian Forest Code. The spatial database is
stored in the SPRING and enable spatial analyzemfes some environmental conditions,
regarding the possible pollutants in the vicinifytloe city's water catchment area. To display
possible interventions to ensure that the waterlitquas suitable for human consumption

requirements.

Key-words: Delimitation - Area Environmental Praiea — SIG



SUMARIO

(I N 200 51007V J TR 12
2. OBUIETIVO(S) 1t ttttett et ettt ettt ettt ettt aaaaaas 14
2.0 GIAI e 14
2.2 ESPECITICOS ..o i i 14
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t ee ettt ettt e e e e e e e ettt a e e e e e e e e ee bt e e e e e e eeessnnnnns 15
3.1- UNIDADE DE CONSERVAGAO (UC) .....oueeeieeeeeeeeeeee e 15
3.1.1- Historico das Unidades de Conservagao (UC).......ccvvueieeeeeeereiiiiiiiieeeeeeeees 15
3.1.2 — Area de ProteGao AMDIENtal (APA) ..o eeeereereereeeeeeeeeeee e ee e eteseeeeeaeeeeans 16
3.1.3 Plano de Manejo da Area de Protecdo Ambiental.............c.ccccoveveeeveereeennnee. 20
3.2 - SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA (SIG)..ceviviiiiieieeeeeeeee e, 21
3.2.1 — Sistema de Processamento de Imagens Geenehdas - SPRING..................... 21
3.2.2 - TeITAHIAID ..ot eeeeea et st e e s e e s sensenbnnnnes 22
4, MATERIAL EMETODOS ...ttt eeemas et ste e ave e etesteeae e esnesneanas 23
4.1- BANCO DE DADOS PARAIBA DO _SUL_APA ...t 24
4.2-DELIMITACAO DAS APAS .....oooivieeeeeeommeeetests e stesaesteeaseaaa e s ssane e ssnensaresne e 24
4.2.1-Coleta de DAUOS ......cuuveiiiieeiiiiieeeeeee ettt e eeesr e e e e e e e 26
4.2.2-Estudo sobre Segmentacao........... o eeerrrrnmnmmimmnnninnnnneen e 29
4.2.3-Processamento de Dados
4.3-RECORTE DE IMAGEM ... ...t e e e eeeanes 42
4.3.1-Recote da imagem (APA) ... 43
4.4-CLASSIFICACAO DA IMAGEM DE CADA APA ...ttt 46
4.4.1-Estudo sobre Classificacio de IMaQgEM camceeeerrvvvrviiriiiiiiiiiiiiiiirineieieneeereeeeeeeeeeee 46
4.4.2-Classificacdo de Imagem de cada APA......cooo e 48
S-RESULTADOS ...ttt sttt e e e e e e ettt e e s e eaeaeaeeeeeeatsaanaaneeeaaeenennes 49
5.1-APA DO RIO UNA Lottt ettt e et e e e et e e e e e e e e e eaan e e e eann s 49
5.2 -APA DO RIBEIRAO VERMELHO ........coiiiieecee ettt 53
5.3 -APA DO RIO BOCAINA ..ottt ettt st smesansnesneebeeneas 57



5.4 -APA DO RIO GUARATINGUETA .......cooitittime ettt nen 61

LS D ES o U ES1ST -\ TP 65
O 0 ] [3 HL £ ] =P 66
S == =y =T = N[ 67

11



1. INTRODUCAO

A sociedade inserida em area de protecdo ambiposaiui um papel importantissimo
no sentido de preservacéo, assim ratifica a netasida relacdo estreita que se tem de ter entre
as comunidades inseridas na APA e 0 Orgdo gestaredana, para que a execucao do manejo
seja realizada com éxito e aceita pelos atuantesye@Bmo sem atritos, onde a sensibilizacéo
podera ser efetuada através de audiéncia pubtingressos, oficinas, palestras e outros meios de
comunicagao.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma categdéaJnidade de Conservacio, a qual tem
por objetivo disciplinar o processo de ocupacaoteger a diversidade biologica e assegurar o
uso sustentavel dos recursos naturais. A APA bhidleografica do rio Paraiba do sul foi
declarada Unidade de Conservacao pelo Decreto &lette87.561, DE 13 DE SETEMBRO DE
1982, que dispbe sobre medidas de recuperacadexfimoambiental da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul, seu territorio se estende ngsrEstados da Regido Sudeste, numa area de
drenagem total de 57.000 KnB&o Paulo (13.605 K Rio de Janeiro (22.600 Kne Minas
Gerais (20.500 KA). Abrangendo 39 municipios do Estado de S&o Paefdo conhecida
como Vale do Paraiba Paulista, 88 municipios dadestie Minas Gerais, regido denominada
Zona da Mata Mineira e 57 municipios do Estado @od® Janeiro, contabilizando um total de
184 municipios ao todo.

O presente trabalho tem como objetivo apresentegsadtados da pesquisa de Iniciacao
Cientifica que estabelece uma metodologia paraisgdal de Areas de Protecdo Ambiental
(APA) na Bacia do rio Paraiba do Sul, a partir gdgefhas de informacao geogréfica (SIG). Estes
sistemas vém se tornando necessarios no dominioodbecimento das diversas areas da
Engenharia em geral, em virtude da economia dedemprecisdo de resultados em fungéo da
automatizacdo de tarefas rotineiras de manipuldeddados espaciais. Neste trabalho as APA
séo definidas por pontos de captacdo de agua evadwb de interesse para uma cidade. Foram
utilizados os sistemas o TerraHidro (Oliveira ¢t 2014) e o SPRING (Camara et al,. 1996),
ambos desenvolvidos na Divisdo de Processamertoatgens — DPI do INPE, em S&o José dos
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Campos. O sistema TerraHidro possibilita a deligditada rede de drenagem a partir dos quatro
pontos de captacéo escolhidos; como resultadoefodbs os limites das APA, formadas pelas
bacias hidrogréaficas dos rios onde se localizapoogos de captacdo. Com o SPRING, que € um
sistema de informacdes geogréaficas com tratamentmagens, as imagens de satélite das areas
de estudo foram classificadas para determinar dedpa de uso e cobertura do solo em cada
APA. Foram avaliadas as caracteristicas dominalgesso do solo visando a adequacédo da agua
para as areas urbanas no ambito da APA.

A importancia de definir o uso sustentavel dentestas areas vem de encontro a
colaboracdo para a reversdo dos processos de defoadmbiental, possiveis poluentes e
consumo elevado de recursos naturais, buscando assihoria da qualidade de vida dos seres
do planeta de forma sustentavel. Em se tratandande area de uso direto da populagéo fica
evidenciada a necessidade de um plano de mangjajparhaja equilibrio do sistema natural e
social e, assim, ter uma conduc¢édo adequada doslosétie administracdo adequada da APA em
todos seus aspectos..

A sociedade,quando inserida em projetos de protegabiental, possui um papel
importante no sentido de preservacdo. Neste cantexrifica-se a necessidade da relacdo
estreita que se tem de ter entre as comunidadasdas na APA e o érgdo gestor da mesma, para
gue a execucao do manejo seja realizada com éaiteita pelos atuantes do mesmo sem atritos.
O trabalho esta divido em: apresentacdo da areestielo, referencial tedrico, metodologia,
resultados e discussao e conclusoes.

13



2. OBJETIVO(S)
2.1 Geral

O presente trabalho tem como objetivo apresentaesfiftados de um estudo que visa
estabelecer uma metodologia para avaliacdo de Ae&otecdo Ambiental (APA) na Bacia do
rio Paraiba do Sul, a partir de dois Sistemas fignmacdo geogréfica (SIG) o TerraHidro e o
SPRING.

2.2 Especificos

. Utilizacdo do sistema TerraHidro para a delimitackh microbacia, processando as

informacdes de direcdo de fluxo, fluxo acumuladdrenagem, a partir do ponto de captagéo

escolhido como area piloto.

. Utilizacdo do sistema SPRING para a classificagé®ghdroes de uso e cobertura do

solo, utilizando como base os seguintes padrdesa Ajrbana, Area Antropizada, Corpos

Hidricos, Mata e Reflorestamento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1- UNIDADE DE CONSERVACAO (UC)

3.1.1- Historico das Unidades de Conservagéao (UC)

De acordo com o Instituto Brasileiro de Meio Ambeen IBAMA (2015), as areas
protegidas existem desde o ano 250 a.C., quantiwlizsja se protegiam certos animais, peixes e
areas florestada. Porém, foi somente no século ¥ surgiram as primeiras pretensdées na
criacdo de areas legalmente protegidas para reEguzs ecossistemas e as paisagens naturais. O
marco historico deste tipo de iniciativa é o Payaeional de Yellowstone, criado em 1872, nos
Estados Unidos. As unidades de conservacdo sdud#sficomo por¢cdes do territdrio nacional,
incluindo as aguas territoriais, com caracteristitaturais de relevante valor, de dominio publico
ou propriedade privada, legalmente instituida pebaler publico, com objetivos e limites
definidos, e sob-regimes especiais de administraggquais se aplicam garantias adequadas de

protecéo.

A iniciativa de criacdo de parques nacionais salBep por varios paises, diversificando-
se com o passar do tempo, passando desse moaebara denominacao genérica de unidades

de conservacéo.

As Unidades de Conservacao (UCs) sdo destinadasteger e conservar a qualidade
ambiental e os sistemas naturais ali existentea,gaelhoria da qualidade de vida da populagéo
local e para a protecdo dos ecossistemas regisdlCs sao regidas pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC), segundo a Lei &aae®985/00.

15



3.1.2 — Area de Protegdo Ambiental (APA)

Uma Area de Protecio Ambiental (APA) é uma categiei Unidade de Conservagédo de
uso Sustentavel, que de acordo com a mesma leemefada acima define: “area geral extensa,
com certo grau de ocupac¢do humana, dotada detasibbidticos, bidticos,estéticos e culturais
especialmente importantes para a qualidade deevidaem-estar das populacbes humanas, e tem
como objetivos basicos proteger a diversidade gicédisciplinar o processo de ocupacgdo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursggisd(Lei Federal n° 9985/00).

Podem ser estabelecidas em areas de dominio p@tiagorivado, pela Unido, Estados
ou Municipios, ndo sendo necessaria a desaproprigterras. No entanto, as atividades e usos

desenvolvidos estdo sujeitas a um disciplinamesypedfico.

Podem abranger em seu interior outras unidadesrg®ivacdo, bem como ecossistemas
urbanos, e propiciar experimentacdo de novas @Es@i@titudes que permitam conciliar o uso da
terra e o desenvolvimento regional com a manutedgd&grocessos ecologicos essenciais. Toda
APA deve ter zona de conservacao de vida silvég¥8), onde sera regulado ou proibido o uso

dos sistemas naturais.
O objetivo primordial de uma APA é a conservagao pdecessos naturais e da
biodiversidade, orientando o desenvolvimento, adeda as varias atividades humanas as

caracteristicas ambientais da area.

A sequir séo apresentados alguns exemplos de AFXasil:

16



. APA Bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul

Area- 292.597,1200 hectares.
Bioma- Mata Atlantica.

Localizacdo-Regido Sudeste do Brasil.

A APA bacia hidrogréafica do rio Paraiba do sul declarada Unidade de Conservacgao
pelo Decreto Federal N° 87.561,de 13 setembro &2,19ue dispOe sobre medidas de

recuperacao e protecdo ambiental da Bacia Hidriogrdd Rio Paraiba do Sul.

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul se eiquor territérios pertencentes a trés
Estados da Regido Sudeste, numa area de drenagendeds7.000 Krfi Sdo Paulo (13.605
km?), Rio de Janeiro (22.600 Kine Minas Gerais (20.500 Kin Abrangendo 39 municipios do
Estado de S&o Paulo, regido conhecida como VakRadaiba Paulista, 88 municipios do Estado
de Minas Gerais, regido denominada Zona da Mat&ikire 57 municipios do Estado do Rio de
Janeiro, contabilizando um total de 184 municigiogodo. A populacdo urbana total da bacia,
segundo estimativa do IBGE/2005, € de 5.258.0684drdbs: 2.264.070 vivem no Estado do Rio
de Janeiro, 1.245.300 em Minas Gerais e 1.748.608&» Paulo.

A Bacia do rio Paraiba do Sul também abastecemgor da transposicdo de suas aguas
ao Sistema Guandu, a regido metropolitana do Ritadeiro, que possui cerca de 11 milhdes de
habitantes.

A bacia é ladeada por duas serras no Estado dé€&4#o: a Serra do Mar, ao sul, e a

Serra da Mantiqueira, ao norte.

17



. APA Campos do Jordéo

Area- 28.800 hectares.

Bioma- Mata Atlantica — Floresta Ombrofila Mista e OmliledDensa e Mata subtropical
de altitude.

Localizacdo-Campos do Jordao, localizado entre a crista dailflegira e as planicies do
Vale do Rio Paraiba do Sul.

A APA Campos do Jordao, criada pela Lei Estadu&ll@5, de 26 de junho de 1984, visa
proteger a biodiversidade da Serra da Mantiquesa,emanescentes de vegetacdo nativa e 0s
mananciais para abastecimento publico da regidorédevo, associado a altitude, a vegetacédo e

principalmente ao clima da regido, forma um corgutg grande valor cénico e bioldgico.

A paisagem desta regido é formada pelo relevo s aeclividades, com escarpas
festonadas, cobertas pela vegetacao de transig@aeMata Atlantica e a Mata de Araucérias. A
primeira se apresenta em estagios sucessionaisle 5@apoeiras as remanescentes de porte
arbéreo denso; na segunda, por sua vez, a vegetstdoassociada a altitude e apresenta
exemplares de pinheiro-do-parana, pinheiro-bravcampos de altitude.Destacam-se em sua
fauna, mamiferos como o quati, macaco-prego, Gabeiga-sucuarana, queixada, serelepe, tatu,
veado catingueiro, gamba, cachorro-do-mato, gatowdim pintado, irara, ourico, paca, prea,
entre outros, e aves como macuco, codorna, gawéssma, coruja e pica-pau-do-campo.

Em virtude de sua posicao geografica — localizadee e@s dois maiores centros urbanos
do pais Sédo Paulo e Rio de Janeiro — a regido ipassgrande potencial turistico e ecologico,

por isso, o turismo é a principal atividade ecorg@da regido, tornando a cidade um pélo de

18



lazer e atividades -culturais, principalmente noeme, quando se acentuam as baixas

temperaturas.

. APA Serra do Mar

Area- 489.000,00 hectares.
Bioma- Mata Atlantica.

Localizagao-Regido Sul do Estado de Sao Paulo.

A APA Serra do Mar foi declarada Unidade de Coregie pelo Decreto Estadual n°
22.717, de 21 de setembro de 1984. Esta situadal @o estado de Sao Paulo, abrangendo parte
da bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape.

Devido a sua posicao estratégica, tornou-se oipdhelo de continuidade entre as areas
protegidas pelo Parque Estadual da Serra do Marderaais Unidades de Conservacéo do Vale
do Ribeira.

O objetivo principal de sua criacdo € a protecaSelaa do Mar nesse territorio, coberto
por um extenso macico de Mata Atlantica, sendo dasaareas mais preservadas do Estado e da
regido Centro-Sul brasileira, responsavel peladgativersidade de espécies vegetais e animais
ali encontrados, notadamente as que sdo pecutiamesnte a essa regido e aquelas ameacgadas de
extingao.

Encontra-se inserida na Reserva da Biosfera da Ki#datica — RBMA, cuja area foi
reconhecida pela UNESCO, tratando-se da primeirdade da Rede Mundial de Reservas da

Biosfera declarada no Brasil, e uma das maioreerResa Biosfera em area florestada do
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planeta, tendo como objetivo principal de contrilile forma eficaz para o estabelecimento de

uma relacdo harmdnica entre as sociedades humarasieiente na area da Mata Atlantica.

A Resolucdo CONDEPHAAT n° 40/1985 declara tombadaea da Serra do Mar e de
Paranapiacaba no Estado de S&o Paulo, com seusePaReservas e Areas de Protecio

Ambiental, além dos espordes, morros isoladoss ghimechos de planicies litoraneas.

3.1.3 Plano de Manejo da Area de Prote¢do Ambierita

De acordo com o SNUC (Sistema Nacional de UnidddgSonservacao) criado pela Lei
No. 9.985, de 18 de julho de 2000, Plano de Maéejm documento técnico mediante o qual se
estabelece 0 zoneamento e as normas que devertapoemso da area e 0 manejo dos recursos
naturais, inclusive a implantacdo das estruturagaf necessarias a sua gestdo. Nota-se a
importancia de um plano de manejo, por se trataredeas de gestdo, para serem adotadas e
colocadas em praticas e assim atingir um deterrainagetivo, no qual seria 0 uso dos recursos
naturais com sustentabilidade, mantendo assim itil@guecologico e uma melhor qualidade de

vida.
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3.2 - SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Os sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) s@anfentas que permitem trabalhar
com informacdo espacial (Geogréfica), integrandsolerepondo varios tipos de informacao.

Algumas defini¢des de SIG:

-"Um conjunto manual ou computacional de procedio®nitilizados para armazenar e
manipular dados georeferenciados" (ARONOFF, 1989).

- "Conjunto poderoso de ferramentas para coletanazenar, recuperar, transformar e
visualizar dados sobre o mundo real" (BURROUGH 6)98

"Um sistema de suporte a decisdo que integra dedlesenciados espacialmente num
ambiente de respostas a problemas” (COWEN, 1988).

"Um banco de dados indexados espacialmente, solgaab opera um conjunto de

procedimentos para responder a consultas soboadat espaciais” (SMITH et al., 1987).

3.2.1 — Sistema de Processamento de Imagens Gearehciadas - SPRING

O Sistema de Processamento de Imagens GeorretdasaiSPRING) (CAMARA et all,
1996) € um sistema de Geoprocessamento, que comdEs@ um conjunto de ferramentas
voltadas a coleta e tratamento de informacdes espaalém da geracdo de saidas na forma de
mapas convencionais, relatorios, arquivos digitaisputros, devendo prover recursos para
armazenamento, gerenciamento, manipulacdo e anddéiselados. Os sistemas com estas
caracteristicas sdo também conhecidos como Sistdmdsformacdo Geografica (SIG). Um

sistema de Geoprocessamento como é o SPRING, aéserdum SIG, inclui também as
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ferramentas de um sistema de processamento de rimmagke sensores remotos
(www.dpi.inpe.br/apostila_de_curso).

O SPRING é um SIG no estado da arte e pode-sezee glie € um passo a passo do
Georreferenciamento. Suporta geometrias “rastaréteriais; possibilita a integracdo de dados
de sensoriamento remoto, com funcdes de processanten imagens, andlise espacial,
modelagem numérica de terreno e consulta a bandadies espaciais.

No SPRING opera-se com uma base de dados geogetficanua, com um grande
volume de dados; pode conter varios projetos e paajeto pode ser subdividido por categorias e
se for da categoria tematica ainda pode ser swhdas em classes tornando mais facil de
trabalhar e visualizar o projeto. (www.dpi.inpespring). O sistema SPRING foi desenvolvido
na Divisdo de Processamento de Imagens — DPI dd&,IdBndo um software totalmente

nacional.

3.2.2 - TerraHidro

O sistema TerraHidro (FREITAS et all, 2014) foi e®golvido na Divisdo de
Processamento de Imagens — DPI do INPE, é um tpticgeogréafico destinado a atender as
demandas por ambientes computacionais que posibit estudo hidrolégico integrado com a
bacia. Este sistema integra funcbes como capteaesentar, armazenar, manipular, recuperar e
manipular no espaco e no tempo informacdes (prdguies fisicas e socioambientais) inerentes
aos elementos espaciais das bacias, em ambienteoggutacional. O modelo hidrolégico
distribuido tera sua representacdo de Modelo Numéle Terreno (MNT) em Grade, poligonos

e TIN (Triangular Irregular Network).
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O Sistema TerraHidro utilizara a grade altimétpesa geracao da rede de drenagem. Esta
rede servird de base para a escolha de pontoptig&a de agua, que devem estar sobre a rede.

As operacdes no TerraHidro englobam resumidamente:

Operacbes Basicas- Delimitacdo de bacias, morfanetaxtracdo automatica de

drenagem e densidade de drenagem;

Operacdes Especificas- Areas de inundagéo, polpigatual e difusa, pontos de coletas

de dados e pontos de captacéo;

Modelo Hidrolégico- Balanco hidrico, resposta hidre estudos de fluxo subsuperficial.

4. METODOLOGIA

A etapa inicial do trabalho consistiu no estudorited sobre Unidades de
Conservacdo, em particular, aquelas conhecidas doe® de Preservacdo Ambiental, sobre o
gue a concerne e também a respeito de sua corizeitda em relacdo a captacdo de agua para
areas urbanas. Apoés esse estudo foi efetuado wichoetstdrico sobre 0 geoprocessamento e um
estudo dirigido para entender e operar os sistSR&ING e TerraHidro, conforme apresentados
no Referencial Tedrico. A compreensdo destes sestednfundamental para a elaboracédo do

trabalho. Em seguida iniciou-se a construcao da8de dados no TerraHidro e no SPRING.

23



4.1-BANCO DE DADOS PARAIBA DO_SUL_APA

As informacdes de altimetria para construcdo datae dados foram adquiridas através
do site (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/dowdl) da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) que é uma instituicdo pUdlite pesquisa vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil,pofitos de captacdo de agua vieram do
ICMBIO (Instituto Chico Mendes de Conservacao dadBiersidade) e as imagens do satélite
RapidEye disponibilizadas pelo Ministério do MeimBiente (MMA). O Banco foi estruturado
levando-se em conta o modelo conceitual do SIGaHedro e SPRING. Assim o banco contém
0s seguintes dados, de acordo com as categoriaadtes considerados adequados para o
problema em questéo:

. Grade de Altimetria;
. Ponto de Captacéo de Agua;

. Imagens de Satélite.

4.2-DELIMITACAO DAS APAs

Uma APA é delimitada a partir de uma coordenadadgfime um ponto de captacdo de
agua de interesse para uma cidade, localizado somaedrenagem. Neste trabalho utilizaremos

guatro coordenada que definem os seguintes poatcapdacoes, apresentados na tabela 1.

A érea de trabalho serd na APA do Rio Paraiba to&regido do Estado de Séo Paulo,

como pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Localizac&o da area de estudo.

Tabela 1. Localizag&o dos pontos de captagoes.

Localizagéo Longitude UTM | Latitude UTM
1 Captacéo de agua — Rio Una/Taubaté 447985.00 m E 7453059.00 m|S
2 | Captacdo de 4gua — Rio Guaratinguetd/Guaratinguet478103.00 m E 7480372.00 m|S
3| Captacdo de dgua — Rio Bocaina/Cachoeira Paulist&600313.00 m E 7494255.00 m|S
4 Captacdo de agua — Ribeirdo Vermelho/Areiass 530017.00 m E 7502400.00 m|S
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Para delimitacdo da APA foi necessaria a deterrima@ rede de drenagem a partir de

um modelo de elevacgéo da area de estudo, confaraelescrito no item 4.2.1.

4.2.1-Coleta de Dados

Para elaboracdo da rede de drenagem foi necességtar algumas imagens de Modelo
Digital de Elevacédo (MDE), obtidas através do re@&lRiTM (Shuttle Radar Topography Mission)
criado com o objetivo de obter informacfes altiimas da superficie terrestre gerando uma base

para estudos espaciais diversos.

O Radar SRTM foi lancado em fevereiro de 2000, rdddo 6nibus espacial Endeavour.
Durante 11 dias obteve dados de altimetria estedpasa de 80% da superficie terrestre, gerando
imagens com resolucdo espacial (nos dados fordasindarco segundo para os Estados Unidos e
trés arcos segundo para o restante do mundo e c@mamplitude de grade 30 metros para o
(SRTM 1) e 90 metros para o (SRTM 3), projetadosa pana acuaria vertical e horizontal
absoluta de 16 e 20 metros, respectivamente, c8md@confianca (Medeiros et al., 2009). Os
dados derivados do radar SRTM tem um vasto camppliEacéo e utilidade para as ciéncias da

Terra.

As imagens utilizadas nesse trabalho sdo as quemod area de abrangéncia da Bacia
hidrografica do Rio Paraiba do Sul, pertencendBstado de Sao Paulo (Figura 2), Minas Gerais
(Figura 3) e Rio de Janeiro (Figura 4). As imag8&msIM foram coletadas a partir do site
(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/) dBmpresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria (EMBRAPA), que é uma instituicdo pcdlde pesquisa vinculada ao Ministério
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da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Br&3ilada em 26 de abril de 1973, tem como
objetivo o desenvolvimento de tecnologias, conhenims e informacdes técnico-cientificas
voltadas para a agricultura e a pecuéaria brasileéiraFigura 5 sintetiza as imagens SRTM

utilizadas para cobrir a area da bacia do rio Bardd Sul, totalizando 11 cenas.

SF-RZC SF-2ZD SF-2YLC SFZY- SFBZC
SGZX-B ?/ SGIV-B
iy
SG2XD SGZBVE

Figura 2. Imagem SRTM do Estado de S&o Paulo

SF-Z3X-B SF24V-A

&&=
SF-Z3ZL

Figura 3. Imagem SRTM do Estado do Rio de Janeiro
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Figura 4. Imagem SRTMEKiado de Minas Gerais

o s A

7 YA - el
Bt - PaRrarba .

I T L
JENS- 1ol 2F
1 ] RSO E R R
i ]‘ e IR Y
S EanEESEEESEEEEEEEEEEEEED
————— o o & T
% SRTM i‘[ Al B Gt
BETAENZE R 2 1
5 F-2 3-Y:D i L
124 3 x:c HE
F-2 3 Z-A | =1
e Z.iC T ‘—+—»-
3xB 1 T
XD [ R
ZiB i1 ot
iy s
v Al
i | ] T‘"‘J%
| 1
i | { & | il

Figura 5. Esboco das imagens SRTM da area da Bakriagrafica do Rio Paraiba do Sul.
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4.2.2-Estudo sobre Segmentacao

A segmentacdo é a divisdo da imagem em partes ggnou seja, em regides de
interesse para a aplicacdo desejada. A automatizigSe processo é considerada como uma das

tarefas mais dificeis no tratamento de imagens.

Entende-se por regides um conjunto de “pixels” iguus, que se espalham

bidirecionalmente e que apresentam uniformidade.

Os algoritmos de segmentacdo de imagens digitaisuusdalmente baseados em duas
propriedades: descontinuidade e similaridade. Ngneatacdo baseada em descontinuidade, a
particdo é baseada em alteragcbes nos niveis dadfuhg imagem, que sdo decorrentes das
diversas situagbes na cena como, por exemplo, mlesciolade da normal das superficies,
descontinuidade em profundidade, descontinuidade raflectancia da superficie e
descontinuidade de iluminacdo. A segmentacdo bassadsimilaridade busca agrupar regidoes

com caracteristicas se me, como, por exemplo,reextw cores.

No contexto da segmentacao por similaridade, aslagens tradicionais dividem-se em
dois grupos: (1) as que fazem uso da relagédo tgjpalddos elimina da imagem, como o
crescimento de regides (region growing), e (2) @es mgo fazem uso de informacao topoldgica,

caso tipico da imposi¢éo de limiares (threshol-ding

A segmentacdo por crescimento de regides faz udlgsarda vizinhanca dos pixels,
agrupando os pixels pertencentes a uma determalasise se o valor da diferenga do nivel de
intensidade do pixel em questdo para com o pixaho de referéncia (denominado pixel
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semente) for menor que o valor pré-estabeleciddademo crescimento de regides utilize li mia,
vale ressaltar que a comparacéo do valor do poslimiares leva em consideracao a relacao de
vizinhanga. Para cada pixel semente, sdo analisselas vizinhos e, dentro das condigdes
impostas pelo li-miar, o pixel analisado passazerfgparte do agrupamento em formacéo. O
processo é executado iterativamente até que nephxginvizinho ao segmento apresente valor
de intensidade caracteristico da categoria formada.

O processo de segmentacdo de imagens, particul@mpara o senso ria remoto, vem
ganhando proporgdes significativas pelo aumentsudedemanda como etapa que antecede o
processo de classificagdo. O uso de segmentacdmafgens como uma etapa anterior a
classificacdo € uma forma de superar algumas ois¢ides apresentadas pelos classificadores
convencionais pixel a pixel. Desta forma, os sedosegerados sdo utilizados para auxiliar a
selecdo das amostras de treinamento, em especslimpagens de maior poder de resolugéo
espacial.

No software SPRING ha dois algoritmos de segmeatdgd crescimento de regides e
(b) deteccéo de bacias.

Crescimento de regides:

« E uma técnica de agrupamento de dados, na quansenas regibes adjacentes,

espacialmente, podem ser agrupadas.

* Inicialmente, este processo de segmentacdo roada "pixel” como uma regido

distinta. Calcula-se um critério de similaridadeapeada par de regides adjacente espacialmente.
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O critério de similaridade baseia-se em um testeipletese estatistico que testa a média entre as
regides. A seguir, divide-se a imagem em um conjdetsub-imagens e entdo se realiza a uniao
entre elas, segundo um limiar de agregacao definido

» Para a unido de duas regides A e B vizinhas, de\aotar o seguinte critério:

. A e B sédo similares (teste das médias);
. a similaridade satisfaz o limiar estabelecido;

. A e B sdo mutuamente proximas (dentre os vizinf®@AdB é a mais
préxima, e dentre os vizinhos de B, A é a mais ipnéx.

e Caso as regides A e B satisfacam estes critéggias regibes sao agregadas, caso
contrario o sistema reinicia o0 processo de testgdegacao.

Por deteccao de bacias:

* A classificacdo por detecgdo de bacias é feiteesmima imagem resultante da extracao
de bordas.

* A extracdo de bordas é realizada por um algordendeteccéo de bordas, ou seja pelo
filtro de Sobel. Este algoritmo considera os graigie de nivel de cinza da imagem original, para
gerar uma imagem gradiente ou imagem de intensdiaderda.

O algoritmo calcula um limiar para a perseguicédydrdas. Quando ele encontra um

"pixel" com valor superior ao limiar estabelecidem-se inicio o processo de perseguicdo da
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borda. Observa-se a vizinhanca para identificatdgipo "pixel" de maior valor de nivel digital
e segue-se nesta direcdo até que se encontrébotdeou a fronteira da imagem. Deste processo
gera-se uma imagem binaria com os valores de tergés as bordas e 0, a regibes de néo-

bordas.

» A imagem binaria ser& rotulada de modo que asdperda imagem com valores 0

constituirdo regides limitadas pelos valores Inadagem, constituindo a imagem rotulada.

» O procedimento de segmentacdo por deteccdo dasha@ssupde uma representacao
topogréafica para a imagem, ou seja, para uma aaaigem gradiente, o valor de nivel digital de
cada "pixel" equivale a um valor de elevacdo nagymnto. A imagem equivaleria a uma
superficie topografica com feicbes de relevo ou uregido com bacias de diferentes

profundidades.

» O crescimento de uma regido equivaleria a imetisésuperficie topografica em um
lago. Define-se uma altura inicial (nivel digitgara o preenchimento das bacias (limiar). A
"dgua" preenchera progressivamente as diferentgasbda imagem até um limiar definido pela
topografia (valor de nivel digital). Ao alcancalirite, define-se uma barreira entre duas regioes.
O processo de preenchimento continua em outraddiratg atingir um novo limite topografico,
definindo-se mais uma barreira, e assim sucessivanae que todas as barreiras tenham sido

definidas.

» O resultado € uma imagem rotulada, cada regid@saptando um rétulo (valor de

nivel digital), que devem ser classificadas possifecadores de regido.
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4.2.3-Processamento de Dados

O sistema TerraHidro foi empregado neste procedimngsra processar as informacdes
de direcao de fluxo, fluxo acumulado e drenageilizadas para a delimitacdo automatica da

microbacia.

Com os dados ja coletados utiliza-se o sistemaaM@tro para importacdo de dados

matricial e vetorial para criacdo do Banco de dados

4.2.3.1-Importacdo de dados matricial
(Grade de Altimetria)
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Figura 6. Imagem SRTM, Grade de Altimetria.
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4.2.3.2-Importacdo de dados vetorial
(Ponto de Captacao)
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Figura 7. Ponto de Captacéo.

A partir da importacdo de dados matricial e vetqgéa a criagcdo do Banco de dados,
parte-se para a definicdo dos fluxos locais, aeeaottribuicdo acumulada e a determinagéo de

drenagens.
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4.2.3.3-Definicdo dos Fluxos Locais
(LDD - Local Drain Directions)

Fluxo local em uma grade de altimetria é a diredo&mada pelo fluxo de uma célula da

grade considerando suas oito células vizinhasux® fvai pela direcdo de maior declividade.
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Figura 8. Definicdo de Fluxos Locais.
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4.2.3.4-Definicdo das Areas de Contribuico

Cria uma nova grade onde cada célula contém o da&osua area multiplicado pelo
namero de células por onde a agua passa até amegjarcélula. Para tanto, emprega a grade de
LDD criada.
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Figura 9. Definicdo das Areas de Contribuico.
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4.2.3.5-Definicdo de uma Rede de Drenagem

Define uma drenagem particular fornecendo um vdrlimiar, criando uma nova
grade. Todas as células da grade de contribuigho, valores iguais ou maiores que o limiar
estipulado, serdo sinalizadas como células da geemana grade de drenagem. Para tanto,

emprega a grade de area de contribuicao.
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4.2.3.6-Definicdo dos Segmentos da Rede de Drenagem

Define todos os segmentos da rede de drenagem. dgdmesito € uma porcdo de
drenagem compreendida entre uma nascente e umaojuagtre duas juncdes ou entre uma

juncao e a foz da drenagem. Para tanto, empregala de LDD e a grade de drenagem.
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4.2.3.7-Delimitacdo da Bacia para cada Segmento dade de

Drenagem.

Delimita a area de contribuicdo para cada segmeéatoede de drenagem. Para tanto,

emprega a grade de LDD e a grade contendo os s&ggnen
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4.2.3.8-Vetorizacdo dos Segmentos da Rede de Dresiag

Vetoriza cada segmento da rede de drenagem quesete na forma matricial. Para

tanto, emprega a grade de LDD e a grade contensegosentos.
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4.2.3.9-Vetorizacdo da Bacia para cada Segmento Rade de
Drenagem.

Vetorizacédo de cada bacia da rede de drenagenecreentra na forma matricial. Para

tanto, emprega a grade contendo as bacias.
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4.3-RECORTE DE IMAGEM

A imagem Rapideye sera empregada nesse trabalhcapaxtracdo do uso e cobertura
do solo de cada APA. A imagem Rapideye tem 5 mefeagsolucdo espacial.

O recorte da imagem sera feito pelo visualizadandgens TerraView, que emprega a
biblioteca geografica TerraLib( Camara Et all, 20@8e possui uma funcédo para realizar a
interpretacdo entre um plano de informacdo vetodatendo as APAs, e um plano de
informacédo contendo as imagens. Ao final do pracsessa criado um plano de informacéo para
cada APA contendo imagem somente na regido da ARBde procedimento é de grande valia
para a Classificacdo digital de Imagem (Itém 3pdjis diminuindo a area a ser classificada,
diminui a quantidade de pixels a serem analisaxog,isso na analise das amostras de confusao
ocorrera um grau menor de confuséo entre os disemlores de pixels que apresenta cada tipo

salvo.
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4.3.1-Recote da imagem (APA)

O recorte de imagem criard um plano de informagia pada APA contendo imagem

somente na regiao da APA.

Figura 15. Recorte de imagem por APA (Ponto deacdat Rio Una)
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Figura 16. Recorte de imagem por APA (Ponto deacgot Rio Bocaina)

Figura 17. Recorte de imagem por APA (Ponto deac#ot Ribeirdo Vermelho)
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Figura 18. Recorte de imagem por APA (Ponto deacdiot Rio Guaratinguetd)
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4.4-CLASSIFICACAO DA IMAGEM DE CADA APA

4.4.1-Estudo sobre Classificagdo de Imagem

A classificacdo automatica dos pixels de uma imagernolve a associacdo de cada
pixel da imagem com um nome que descreve um olffsta classificacdo for executada para
toda a imagem, o resultado sera um mapa tematictramdo a distribuicdo de classes como:
vegetacdo, solo, uso da terra entre outras. Aifitagsio € feita com base nas diferencas de

comportamento dos materiais ao longo do espectro.

A base conceitual para classificacdo de imagensleraso fato de que classes de
cobertura terrestre diferentes possuem proprieddde®flectancia diferentes. Ocorre, porém,
gue muitas classes de cobertura terrestre témigdaples de reflectancia que se assemelham ou
até mesmo se sobrepdem, dificultando a separacissficacdo das mesmas. A maioria dos
métodos de classificacdo avalia a semelhanca d&gmeéspectrais usando alguma medida de

distancia entre os pixels do espaco espectral.

O objetivo geral da classificagdo de imagens nugBetrais € categorizar
automaticamente todos os pixels pertencentes aiom@agem dentro de classes ou temas de
cobertura do solo, gerar mapas ou imagens tematicsexvir como fonte de dados para um

sistema de informacgdes geogréficas (SIG).
Para executar a classificacdo é necessario obeglseguéncia logica que segue:

* Criar 0 arquivo de contexto onde serdo armazenagsladsndas que fardo parte do
processo de classificacdo. O método utilizado (miMeregido) e as amostras, no
caso da classificacao supervisionada.

 Treinamento: deve ser feita amostragens sobre mageim na area de desenho.
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* Analisar a validade das amostras cole ta.

» Executar a Classificagao:

No software SPRING hé& vérios algoritmos para diasgido de imagens. De forma
geral esses algoritmos podem ser classificadogaguan

O tipo de informacé&o espectral analisada: Pixekal Bu por Regides.

* Classificadores pixel a pixel- Utilizam apenas a informacdo espectral,
isoladamente, de cada pixel para achar regides g&meas.

* Classificadores por regifes utilizam, além de informagcdo espectral de cada
pixel, a informacdo espacial que envolve a relaghtve os pixels e seus

vizinhos.

A necessidade de interagdo do usuério, no casdagaifitacdo Superviosionada, para
treinamento de amostras.

* Classificagcao nao supervisionada

E desenvolvida sem que o operador especifique s que irdio compor as classes.
Com isso, sao requeridos célculos computacionaia @efinir os agrupamentos dos padrdes
espectrais similares. Fica a cargo do operadoicdraente, definir o rotulo das classes ou,

guando necessario, 0 numero de classes.

Esta familia de classificadores envolve algoritmgee examinam os pixels
“desconhecidos” de uma imagem e 0s agregam em uim ©@mero de classes baseado nos

agrupamentos naturais (clusters) presentes nogesalla imagem (caracteristicas espectrais de
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cada pixel). A premissa béasica é que os valorepoets dentro de um dado tipo de cobertura
devem estar perto uns dos outros, ou sejam, fororamagrupamento no espaco, enquanto que
dados de classes diferentes estdo, comparativanimme separados. A identidade das classes
espectrais geradas, a priori, ndo séo conhecidaspalista. Este procedimento de classificacao
utiliza determinado algoritmo, conforme algunséeids definidos, para determinar o nimero e
localizacdo das classes espectrais. O analistéifideressas classes a posteriori, analisando as
assinaturas espectrais para determinar o que @s$® @ ou representa, podendo ser necessaria a
verificacdo através de dados de referéncia dispaniyue poderiam incluir mapas e visitas a

campo.

 Classificacdo supervisionada

Neste método o usuério identifica alguns dos pigelsencentes as classes desejadas e
deixa ao computador a tarefa de localizar tododersais pixels pertencentes aquelas classes,
baseado em alguma regra estatistica (paramétrioa) geomeétrica (ndo-parameétrica) pre-
estabelecida.

4.4.2-Classificacdo de Imagem de cada APA

A Classificacdo, que sera realizada nesse trabathsistema Spring, separara 0s
seguintes padrbes para cada APA: area urbana, afuteapizada, corpos hidricos, mata e
reflorestamento.

As imagens classificadas serdo mapeadas para plenidormacdes tematicos sendo
gue cada tema de imagem serd mapeado para umadtasgpa tematico. Sera calculada a area

de cada classe pertencente a APA. Em seguida, yma oalastral sera criado sendo que cada
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classe dara nome a um atributo e os valores seaf@ados do mapa tematico para o mapa

cadastral.

5-RESULTADOS

5.1-APA DO RIO UNA

A primeira APA criada neste trabalho foi no ponte @aptacdo de agua do Rio
Una/Taubaté. Sua delimitacdo foi realizada a pddiuma coordenada que define o ponto de
captacdo de agua de importancia para a cidaddizlda sobre uma drenagem, determinada a
partir de um modelo de elevacéo da area de estuHigura 19 mostra a area delimitada da APA

do rio Una com o mosaico das cenas do satélitedBgpique compdem o limite.

Figura 19. Recorte de imagem de Delimitacdo da AR#to de captacdo Rio Una)
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A delimitacdo da APA neste estudo tem com objetigterminar os padrées de uso e
cobertura do solo no seu interior para avaliara@aateristicas dominantes, visando a adequacao

da agua para as areas urbanas no ambito da APA.

Para obter as classes de uso e ocupacao do sdhssificador digital com método de
Battacharya do SIG Spring foi utilizado. As segeintlasses foram definidas: area urbana, area
antropizada, corpos hidricos, mata e reflorestaméntresultado da classificacdo é mostrado na
Figura 20.

Mata

Area_Urbana
Rios_Lagos
Reflorestamento
Area_Antropizadas

Figura 20. Classificacdo da imagem com Battacharya

Apbs o procedimento da classificacdo é necessgalzacao da etapa de mapeamento
das classes definidas pelo classificador paraasset que o usuario interpreta; nesta etapa o
usuario tem a opcao de agrupar temas, caso comsndeessario. A Figura 21 mostra este
resultado.
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Area Urbana
Area_Antropizada

- Corpos_hidricos
- Mata

- Reflorestamento

Figura 21. Mapeamento para classes tematicas

A partir do resultado apresentado na Figura 2lpéssivel calcular as areas de cada
classe de uso de solo e avaliar o estado atuaPdaefn termos de ocupacao do solo. Estas areas

estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2- Areas das classes de uso dalsatoo da APA do Rio Una

Célculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkrkim)

Area_Antropizada 209.990825 57,48%
Mata 135.600025 37,11%
Reflorestamento 15.328725 4,19%
Area Urbana 2.532500 0,69%
Corpos_hidricos 1.876025 0,51%
Area total das classes 365.328100

Segundo o Codigo FlorestdlEl N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012) no art. 4°,

estabelece como areas de preservacao permanemg (AP
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“..._l - as faixas marginais de qualquer curso d'dgudurel perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calhatdarégyular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de osedte 10 (dez) metros de largura;...”

Com base no cddigo adotou-se a medida de 30 mmime area de entorno, devido a
largura do rio, para a delimitacdo da APP do cufdgua rio Una, com o intuito de gerar os
padrdes de uso e cobertura do solo, conforme deanosts Figuras 22, 22a e 22b,tendo como
base o mapeamento para classes tematicas mosteafagura 21.

Figura 22- Mapeamento para classes tematicas nal@lBrso d’agua

52



Figura 22b

Com base nos resultados apresentados nas Figug#a a2 22b, utilizou-se a mesma
metodologia que resultou na Figura 21, para cal@agaareas de cada classe de uso de solo e
avaliar o estado atual da APP em termos de ocupbxdolo. Estas areas estao apresentadas na

Tabela 3.

Tabela 3- Areas das classes de uso de solmdia APP do curso d’ 4gua do Rio Una

Célculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkrkfn)

Dentro do limite de 30 metros no entorno do curso’'@gua

Area_Antropizada 1.9556 66,2694
Mata 0.8060 27,31%

Area Urbana 0.0979 3,31%

Reflorestamento 0.0528 1,78%

Corpos_hidricos 0.0387 1,31%

Area total das classes 2.9510

5.2 -APA DO RIBEIRAO VERMELHO

Utilizou-se a mesma metodologia da APA do Rio Uaeapas demais APAs. A Figura
23 mostra a area delimitada da APA do Ribeirdao étmcom o mosaico das cenas do satélite

RapidEye que compdem o limite.
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Figura 23. Recorte de imagem de Delimitacdo da AR#to de captacdo Ribeirdo Vermelho).

O resultado da classificacdo Battcharya é mostnadéigura 24.

- Mata

- Area_Urbana
- Rios_Lagos
- Reflorestamento

. . - . Area_Antropizadas
Figura 24. Classificacdo da imagem com Battacnarya

A Figura 25 mostra este resultado do mapeamengogiesses tematicas.
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Area Urbana
Area_Antropizada

- Corpos_hidricas
- Mata

- Reflorestamento
Figura 25. Mapeamento para classes tematicas

A partir do resultado apresentado na Figura 25&ssivel calcular as areas de cada
classe de uso de solo e avaliar o estado atuaPdaefn termos de ocupacao do solo. Estas areas

estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4Areas das classes de uso de solo dentro da APAbéird® Vermelho

Célculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkrkin)

Area_Antropizada 46.9052 64,72%
Mata 20.0946 27,72%
Reflorestamento 3.9971 5,52%
Area Urbana 1.4471 1,20%
Corpos_hidricos 0.0295 0,04%
Area total das classes 72,4735

Utilizou-se 0 mesmo método da APA anterior, pardehdmitacdo da APP do curso

d’agua do Ribeirdo Vermelho, com o intuito de geyarpadrdes de uso e cobertura do solo,
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conforme demonstram as figuras 26, 26a e 26b,tendwm base o mapeamento para classes

tematicas, Figura 25.

Figura 26- Mapeamento para classes tematicas naldRBrso d’agua

Figura 26a

Figura 26b

Com base nos resultados apresentados nas Figuaab 26b, utilizou-se a mesma

metodologia realizada na Figura 19, para calcidaraas de cada classe de uso de solo e avaliar
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o estado atual da APP em termos de ocupacdo doEsilis dreas estdo apresentadas na Tabela
5.

Tabela 5- Areas das classes de uso de solo den&®@ do curso d’ agua do Ribeirdo Vermelho

Célculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkrkin)

Dentro do limite de 30 metros no entorno do curso’'@gua

Area_Antropizada 0.7643 73,49%
Mata 0.1356 13,04%
Area Urbana 0.0853 8,20%
Reflorestamento 0.0548 5,27%
Corpos_hidricos

Area total das classes 1.04

5.3 -APA DO RIO BOCAINA

A Figura 27 mostra a area delimitada da APA do Bbcaina com 0 mosaico das

cenas do satélite RapidEye que comp&em o limite.

57



Figura 27. Recorte de imagem de Delimitacdo da MR#to de captacdo Rio Bocaina).

O resultado da classificacdo Battcharya é mostnadéigura 28.

Area Urbana
Area_Antropizada
Corpos_hidricas
Mata
Reflorestamento

Figura 28. Classificacdo da imagem com Battacharya

A Figura 29 mostra este resultado do mapeamentogsaclasses tematicas,conforme ja
apresentado anteriormente.
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Area Urbana
Area_Antropizada
- Corpos_hidricas
- Mata

Reflorestamento

Figura 29. Mapeamento para classes tematicas

A partir do resultado apresentado na Figura 29éssivel calcular as areas de cada
classe de uso de solo e avaliar o estado atuaPdaen termos de ocupacado do solo. Estas areas

estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6Areas das classes de uso de solo dentro da APAocdBdRaina

Caélculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkrkin)

Area_Antropizada 46.9052 64,72%
Mata 20.0946 27,72%
Reflorestamento 3.9971 5,52%
Area Urbana 1.4471 1,20%
Corpos_hidricos 0.0295 0,04%
Area total das classes 72,4735

Utilizou-se 0 mesmo método da APA anterior, pardeldmitacdo da APP do curso

d’agua do Rio Bocaina, com o intuito de gerar a¥r@es de uso e cobertura do solo, conforme
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demonstram as Figuras 30, 30a e 30b,tendo comodasagpeamento para classes tematicas,

Figura 29.

Figura 30a Figura 30b

Com base nos resultados apresentados nas FiguB8a39 30b, utilizou-se a mesma
metodologia realizada na Figura 29, para calcidaraas de cada classe de uso de solo e avaliar
o estado atual da APP em termos de ocupacdo doEsilis dreas estdo apresentadas na Tabela
7.
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Tabela 7- Areas das classes de uso de solo den&®#@ do curso d’ 4gua do Rio Bocaina

Célculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkrkin)

Dentro do limite de 30 metros no entorno do curso’'@gua

Area_Antropizada 0.7643 73,49%
Mata 0.1356 13,04%

Area Urbana 0.0853 8,20%

Reflorestamento 0.0548 5,27%
Corpos_hidricos

Area total das classes 1.04

5.4 -APA DO RIO GUARATINGUETA

A Figura 31 mostra a area delimitada da APA do Rimratinguetd com o mosaico das

cenas do satélite RapidEye que compdem o limite.

Figura 31. Recorte de imagem de Delimitacdo da AR#to de captacdo Rio Guaratingueta).

O resultado da classificacdo Battcharya é mostnadeigura 32.
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B Corpos Hidricos I solo Exposto

[ Agricultura [ ] AreaUrbana
I Reflorestamento [ Vegetacdo Alia
[ Pasto [ Vegetacéo Baixa

Figura 32. Classificacdo da imagem com Battacharya

A Figura 33 mostra este resultado do mapeamentogiasses tematicas.

B Corpos Hidricos I solo Exposto

[ Agricultura [ Area Urbana
I Reflorestamento [ Vegetacdo Alta
[ Pasto [ Vegetagéo Baixa

Figura 33. Mapeamento para classes tematicas
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A partir do resultado apresentado na Figura 33éssivel calcular as areas de cada

classe de uso de solo e avaliar o estado atuaPdaefn termos de ocupacao do solo. Estas areas

estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 Areas das classes de uso de solo dentro da APAcdBRiratingueta

Célculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (hectes)

o~ ©

Corpos_hidricos 18,54 0,14%
Agricultura 477,45 3,67%
Reflorestamento 77,76 0,60%
Pasto 5091,03 39,14%
Solo Exposto 52,83 0,41%
Area Urbana 71,82 0,55%
Vegetacao Alta 4528,17 34,819
Vegetacao Baixa 2690,64 20,689
Area total das classes 13008,24

Utilizou-se o0 mesmo método da APA anterior, pardehmitacdo da APP do curso

d'’agua do Rio Guaratingueta, com o intuito de gesampadrées de uso e cobertura do solo,

conforme demonstram as Figuras 34, 34a e 34b,teochm base o mapeamento para classes

tematicas, Figura 33.
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Figura 34- Mapeamento para classes tematicas nal8lBrso d’agua

Figura 34a Figura 34b

Com base nos resultados apresentados nas FiguBa 32 34b, utilizou-se a mesma
metodologia realizada na figura 33, para calcua@iraas de cada classe de uso de solo e avaliar
o estado atual da APP em termos de ocupacao doEsilis areas estdo apresentadas na Tabela
9.
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Tabela 9- Areas das classes de uso de solo den%®H do curso d’ agua do Rio Guaratingueta

Célculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (hectas)

Dentro do limite de 30 metros no entorno do curso’'@gua

Corpos_hidricos 3,60 0,16%
Agricultura 73,62 3,21%
Reflorestamento 4,41 0,19%
Pasto 755,91 32,96%
Solo Exposto 6,39 0,28%
Area Urbana 5,58 0,24%
Vegetacao Alta 875,97 38,19%
Vegetacao Baixa 567,99 24,779
Area total das classes 2293,47

6. DISCUSSAO

As areas em estudo correspondem a parte naturphdeupela perenefélia higroéfila
(Mata Atlantica). A cobertura natural teve uma @aignificativa alterada para pastagens, cultivo
de café e silvicultura, mineracéo e urbanizacdos agculos de exploracdo, restam poucas areas
de remanescentes.Segundo o Plano de Bacia Hidaagd2000/2003) a maior parte do solo da
bacia do rio Paraiba do Sul é ocupada por aredmaldss a agricultura e alimentacdo de
bovinos, administradas por pequenos agricultoresaipda utilizam técnicas rudimentares, com
uso intensivo de agrotéxicos que sédo drenadosgmaras, agravando os problemas ligados a
sedimentacédo e poluicdo dos rios. Além dessaslaties citadas, existem em menor intensidade

atividades ligadas & mineragao.

Estudando os resultados demonstrados nas Tabe@&ado de Areas/Comprimento
por Geo-classe (kmxkm/km) percebe-se que os padrdes de uso e cobertu@addas APAs

estdo em um estado critico, com uma porcao deadteapizada superior a porcao de area de
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mata e reflorestamento. Essa grande porcéo ardidgpinrna a APA mais propicia a degradacao
ambiental. Os resultados dos padrdes de uso etaabdo solo nas APPs dos cursos d’agua das
APAs foram semelhantes ao das areas das APAs,roofapresentado nas tabelas. Porém, se
nas areas das APAs os resultados ja se encontmwvaom estado critico, no entorno dos rios

estes resultados ficaram mais evidenciados, maktrandegradacdo das matas ciliares. Estas
matas no entorno dos rios, matas ciliares, térmgéfu de proteger os rios e 0s reservatérios dos
assoreamentos, evitando transformacdes negativadeitos, garantindo o abastecimento dos

lencdis freaticos e a preservacao da vida aquatica.

Com base nos resultados encontrados, se avalia@egualidade da agua forem
efetuadas nas localizacbes dos pontos de captgdmstecimento das cidades, analises mais
elaboradas podem indicar a real condicdo da ageaeqtd chegando a populagdo. Medidas
preventivas, adequando o uso e ocupacao do sotocod#gs APP hidricas devem conduzir o
poder publico a investir menos no tratamento daaagowmforme trabalho derivado desta

pesquisa, publicado nos Proceedings do SPIE 2014 @ al, 2014)

7. CONCLUSOES

A importancia de delimitar e definir o uso susteatélentro destas Areas de Protecéo
Ambiental (APA) na Bacia do rio Paraiba do Sul w@grencontro a colaboragéo para a reverséao
dos processos de degradacdo ambiental, possivieisnpes e consumo elevado de recursos
naturais, em especial para 0 momento de crise dsteatdmento hidrico que a regido tem

passado. Busca-se, assim, melhoria da qualidadeidde dos seres do planeta de forma
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sustentavel, principalmente para a populacdo que nas areas urbanas que sdo abastecidas
pelos rios que estdo dentro destas APAs. Trataadisima area onde tem sido permitido o uso
direto da populacéo, fica evidenciada a necessidadem plano de manejo, para que haja um
equilibrio do sistema natural e social para condadéquadamente a administracdo da APA em
todos seus aspectos, em especial dos recursosoBidEste trabalho mostrou que € possivel
através de técnicas de geoprocessamento defiforme adequada as APAs para tracar medidas
preventivas. Através da espacializacdo dos pordasagdtacdo de agua, que abastecem cidades,
das APAs e APPs hidricas, foi possivel identifiaarareas onde as matas ciliares precisam de

mais atencao para preservacdo dos manancias.

Este relatorio foi enviado ao XXI Simposio Brasitede Recursos Hidricos,conforme

consta no plano de trabalho e aguarda a confirmde@aeitacdo como artigo.
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