Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Analise da cobertura do solo em areas de preservacdo permanente (APP) nos corpos
d’agua do municipio de Sao Luis do Paraitinga

Rita de Cassya Almeida Sousa ™
José Lufs Stech !

! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12245-970 - S&o José dos Campos - SP, Brasil
(rcasssya, stech)@dsr.inpe.br

Abstract.. The objective of this study was to map land cover in headwater areas and riverbanks of the city,
aiming to contribute to the formation of a database geographic environmental data for the city. The study area
was the municipality of Sdo Luiz do Paraitinga that experienced a situation of public emergency at the end of
2009. We used images of the satellite RapidEye and image classification object-oriented.The products generated
were:map land cover of the municipality, map of the areas of environmental protection and at last, a map land
cover in the range of protection areas. The study shows that approximately 29% headwater have a type of
ground cover type "Other" characterized by bare soil, paths or rocky outcrop. The presence of eucalyptus trees in
headwater areas is 20% of the total area. Another factor associated with the presence of eucalyptus on the banks
of rivers and streams is the lack of proven knowledge about the hydrological contribution of the species to the
water table. The land cover within the ranges permanent protection of Sdo Luis do Paraitinga demonstrates a
framework of warning to the municipal government and local society, at the time the state of S&o Paulo crosses
the worst drought since 1930.
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1. Introducéo

O mapeamento de uso e cobertura da terra, historicamente, € uma das fermentas mais
utilizadas no registro e controle das alteracdes da superficie terrestre, principalmente com a
contribuicdo das geotecnologias, onde o sensoriamento remoto amplia a visdo do especialista
interessado estudar um tipo de fendmeno. Os fendmenos ambientais e a implicacdo deles na
superficie terrestre tem sido alvo de estudos de varios especialistas.

Segundo Marengo (2006) alguma das consequéncias mais notaveis de alguns fendmenos
ambientais ja fora constatados, como o derretimento de geleiras nos polos e 0 aumento de dez
centimetros no nivel do mar em um século. Uma tendéncia de aquecimento em todo o mundo,
e cidades como Séo Paulo e Rio de Janeiro, pode ser agravada pela urbanizacao.

A érea escolhida para estudo foi 0 municipio de S&o Luis do Paraitinga devido a situacdo
de calamidade publica vivida no final do ano de 2009, o rio Paraitinga subiu 12 metros acima
do leito normal, destruindo casas e preédios historicos. Segundo dados da Prefeitura
Municipal, o Rio Paraitinga comegou a transbordar no més de outubro, fazendo com que a
terra ficasse encharcada, pois ndo havia cobertura vegetal para filtrar a agua. Aliado a este
fato, no més de dezembro daquele ano, o indice de precipitacdo de chuvas na regido foi de
605 milimetros, quando o normal para 0 més variava entre 150 e 200 milimetros.

A partir deste acontecimento a cidade passou a receber contribui¢cdes dos mais variados
tipos para que tragedia ndo mais acontecesse. Varais instituicdes elegeram o municipio como
alvo de estudo nas mais diversas areas.

Desta maneira, 0 objetivo deste trabalho foi mapear a cobertura do solo nas areas de
nascentes e margens de rios do municipio de Sdo Luis do Paraitinga, visando contribuir para a
formagéo de um banco de dados geografico socioambiental para o municipio.
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2. Metodologia

2.1. Area de estudo

O municipio de S&o Luis do Paraitinga esta localizado no estado de Sdo Paulo, na por¢ao
paulista da bacia hidrogréafica do vale do rio Paraiba do Sul, ilustrado na figura 1. A extensao
territorial do municipio é de 617,315 km? (IBGE 2010).

Séo Paulo
[ Vale do Paraiba Paulista
Il Sio Luis do Paraitinga

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Sdo Luiz do Paraitinga no estado de Sao Paulo.

A populacdo estimada de 10.397 habitantes, segundo Censo IBGE (2010). O municipio
possui area predominantemente rural

O PIB do municipio, em 2013, foi R$ 89.560.00, segundo dados do SEADE. As
atividades econémicas predominante sdo de servigos e agropecuéria, pois do total de 1.471
empregos formais, 717 estdo nas atividades de servicos, 372 na agricultura e pecuéria (leite,
milho, feijdo, hortalicas, etc) e 119 na industria, segundo dados do SEADE (2010).

O municipio possui forte vocacao turistica devido aos atrativos naturais como montanhas,
cachoeiras e construces historicas, aliado as atividades populares folcldricas e religiosas.

2.2. Desenvolvimento do trabalho

A metodologia utilizada no mapeamento da cobertura do solo do municipio apoiou-se nas
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

A primeira etapa foi aquisicdo de imagens orbitais da area de estudo. As imagens orbitais
escolhidas para utilizagdo no mapeamento foram as geradas pelo satélite RapidEye com
resolucdo espacial de 5 metros. Destaca-se que as imagens do RapidEye estdo
disponibilizadas sem custos para os 6rgdos publicos governamentais e de pesquisa. O
Ministério do Meio Ambiente, por meio do Programa de Regularizagdo Ambiental (instituido
pelo Decreto Presidencial 7.830) adquiriu imagens deste satélite para todo o territrio
brasileiro (MMA, 2013).

A técnica de processamento digital das imagens escolhida foi classificacdo orientada a
objeto no aplicativo Definiens, visando extrair o maximo de informagdes que a imagem de
alta resolucéo espacial fornece.

Segundo Pinho (2008) a utilizacdo do conceito de objeto é o principal item na anélise de
imagens de alta resolugéo espacial, pois parte-se do principio de que a informagdo semantica
necessaria para a interpretacdo de uma imagem né&o estd presente somente no pixel, e sim em
objetos da imagem e nas relagdes existentes entre eles.

O classificador orientado a objeto permite realizar segmentacdo em diferentes niveis de
escala, utilizar varios elementos referencias (tonalidade, textura, tamanho, vizinhanga, forma,

5409



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

brilho, média de pixel, entre outros), utilizar layers/shapes existentes, além da hereditariedade
entre niveis e/ou classes.

As classes tematicas utilizadas no mapeamento foram: eucaliptos, mata, urbano, pastagem
e outros. A classe “Outros” engloba por¢ao de solo exposto, caminhos e afloramento rochoso.
O objetivo da definicdo destas classes visa analise da cobertura vegetal nas areas de protecao
permanente dos cursos d’agua.

Utilizou-se como base o mapa de drenagem feito pelo DAEE. A malha foi ajustada e
atualizada com apoio da imagem do satélite RapidEye.

A faixa de protecdo permanente dos rios, nascentes e reservatorios foi gerada conforme
especificacdo da legislacdo do atual codigo florestal brasileiro. A tabela 1 ilustra as medidas
adotadas para area de prote¢dao permanente em corpos d’agua.

Tabela 1. Medidas da faixa de protecéo especificadas pelo cddigo Florestal brasileiro

até 10 metros 30 metros para matas ciliares
até 10 metros 15 metros para matas ciliares
entre 10 e 50 metros 50 metros nas margens de rios
nascentes de qualquer dimenséo 50 metros

entre 50 e 200 metros 100 metros nas margens de rios
entre 200 e 600 metros 200 metros

superior a 600 metros. 500 tros nas margens

*Cadigo Florestal

2.2.1. Geracao da faixa de APP nos cursos d’agua
O mapa, exibido na figura 2, ilustra o resultado do ajuste da malha de drenagem do
DAEE e a faixa de APP dos corpos d’agua gerada a partir da rede de drenagem. A parte “B”
da figura citada exibe o detalhe da faixa de APP nos rios de margens simples e nas nascentes.
A faixa de APP foi utilizada como uma mascara para retirar do mapa de cobertura do solo
somente 0s tipos de coberturas que estdo nas areas de APP.

/J‘v\/x.’*\ Legenda
Rio margem dupla
Rio margem simples

- Perimetro urbano
- Reservatério, lagos e lagoas

(B)
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Figura 2 — Mapa de drenagem do municipio de S&o Luis do Paraitinga (A) e Detalhe da faixa
de prote¢ao permanente dos cursos d’agua (B).

2.2.2 Mapeamento da cobertura do solo na area de estudo
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Um mapa de cobertura de solo possui disponibiliza varias informacdes para 0s mais
variados especialistas, e amplia a potencialidade de informagdes se combinado com outros
mapas e dados.

O mapa de cobertura do solo da area de estudo demonstra, em primeira analise espacial
visual, a predominéancia da classe de pastagem, a fragmentacédo da vegetacédo caracteristica da
regido ao longo do municipio, contra uma extensdo de area da mesma vegetacdo preservada
ao sul do municipio e a mancha compacta de cultivo de eucaliptos.

A figura 3 exibe o resultado do mapeamento da cobertura do solo no municipio,
proporcionando um retrato da situacdo atual da cobertura do solo.

500w 5 100W
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A Legenda
= Rio margem dupla
N Rio margem simples - Mata

B Reservatério, lagos e lagoas I Perimetro urbano
Outros
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Eucalipto

Figura 3 — Mapa da cobertura do solo do Municipio de S&o Luis do Paraitinga

Na etapa seguinte da metodologia utilizou-se uma das técnicas de analise espacial
consistindo na intersecdo do mapa de cobertura do solo com o mapa da faixa de APP, gerando
0 mapa de cobertura do solo nas faixas de APP do municipio, tornando possivel identificar e
contabilizar o tipo de cobertura do solo na faixa de APP, o resultado desta etapa da
metodologia esté ilustrado na figura 4.
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Figura 4 - — Mapa tematico da cobertura do solo no municipio de Séo Luis do Paraitinga (A) e
Detalhe das classes de uso e cobertura do solo na faixa de protecdo permanente dos cursos
d’agua (B).

3. Resultados e Discusséo

3.1. Analise da cobertura do solo em APP no municipio de Sao Luis do Paraitinga

O resultado da interseccdo dos mapas de cobertura do solo e as faixas de APP permite
visualizar o estado da mata ciliar nas nascentes e margens dos rios, consideradas areas de
fragilidade ambiental. E possivel, também, identificar as areas de incompatibilidade com os
parametros listados no cddigo florestal.

Segundo o codigo florestal a mata ciliar € considerada uma area de protecdo permanente
(APP) e é definida como:

“area protegida nos termos dos arts. 20 e 30 desta Lei, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacGes humanas.”
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Figura 5. Mapa da cobertura do solo na faixa de APP no municipio de Sao Luis do Paraitinga

O calculo da area das classes, exibida na tabela 2, quantifica o que é visualmente
identificado no mapa de cobertura do solo, 63% do solo do municipio estd recoberto com
pastagem, solo exposto, caminhos ou afloramento rochoso.

Tabela 2. Area das classes do mapeamento de uso da cobertura do solo no municipio e na
faixa de APP de rios e nascentes

Eucalipto 101 mil 8.28 3.77
Mata 123 mil 14.40 4.09
Pastagem 221 mil 28.32 6.27
Urbano 0.80 0.08 0.01
Outros 170 mil 47,03 5.53
| Total 617 mil 98.13 19.66 |
*em Km?

O mapeamento possibilita localizar a regido do municipio com a maior concentracdo de
nascentes e margens de rios sem cobertura vegetal, ou seja, sem a mata ciliar. De acordo com
a tabela 2, entorno de 76% das areas as margens estéo classificadas como pastagem e outros.

Segundo Rodrigues e Shepherd, (2000) as matas ciliares sdo fundamentais para o
equilibrio ecoldgico. Protegem as aguas e o solo, reduzem o assoreamento e a for¢a das aguas
gue chegam aos rios, lagos e represas. Além de manter a qualidade da agua e impedindo a
entrada de poluentes para 0 meio aquético.

A presenca de eucaliptos na cobertura do solo em margens de rios € a menor em extensao
de area em relacdo as outras classes, apenas 8 kmz2. No entanto, segundo tabela 2, em areas de
nascentes ocupa 20% da area total. Outro fator associado a presenca do eucalipto em margens
de rios e nascentes é a falta de conhecimento comprovado sobre a contribui¢cdo hidroldgica da
espécie ao lencol freatico.
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Segundo a tabela 2, aproximadamente 29% das nascentes estdo com um tipo de cobertura
no solo do tipo “Outros” caracterizado por solo exposto, caminhos ou afloramento rochoso.
Sabe-se que a vegetacdo em torno das nascentes evita o ressecamento dos olhos d’agua e
também, funciona como barreira viva na contengdo da agua proveniente das enxurradas.

A cobertura do solo com espécie de mata ocupa 19% da extensdo de area do municipio, a
maior parte desta classe estd concentrada ao sul, dentro da delimitacdo do Parque estadual da
Serra do Mar. A proporc¢éo de vegetacdo de mata atlantica se mantém a mesma tanto nas areas
das margens de rios quanto nas nascentes.

4. Consideraco0es finais

A cobertura do solo dentro das faixas de protecdo permanente do municipio de Séo Luis
do Paraitinga demonstra um quadro de alerta para o governo municipal e sociedade local, no
momento em que o estado de S&o Paulo atravessa a pior estiagem desde 1930, segundo dados
do Comité de Bacias Hidrogréficas do Alto Tiéte.

A contribuicdo do presente trabalho é o primeiro passo para a formagdo de um banco de
dados geogréfico mais completo para 0 municipio. Associar dados de Cadastro Rural visando
identificar quais das nascentes sem cobertura vegetal no entorno estdo em propriedade
particular. Classificar as nascentes se permanentes ou temporarias e a variacdo hidrica ao
longo do ano de cada uma delas.

O cultivo de eucalipto tem implicacdo direta na mudanca da paisagem, faz-se necessario
um estudo multitemtporal da dindmica de expanséo do cultivo de eucalipto.

Recomenda-se um estudo futuro de mapeamento do uso da terra em uma escala maior
com objetivo de identificar o uso predominante entorno das nascentes. Identificar as espécies
predominante na regido propiciando, no futuro, implantar projeto de reflorestamento
priorizando uso de espécies nativas.

Destaca-se que a extensdo de &rea compacta com vegetacdo natural estd localizada, em
area protegida, dentro da unidade de conservacdo nacional, o Parque da Serra do Mar.

Finalmente, o objetivo do presente estudo foi atingido, em tempos de estiagem e
racionamento de &gua, trazer ao centro da discussdo social a importancia de monitoramento
do uso da terra nas bacias hidrograficas.
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