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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo delimitar e caracterizar, de acordo com o Uso e Cobertura do Solo, as Areas de
Preservacdo Permanente no municipiode Picada Café — RS em conformidade com o Novo Cddigo Florestal Brasileiro.
Para isso, se utilizou a Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012 e a Lei n® 12.727 de 17 de outubro de 2012, que dispdem
sobre o Novo Cddigo Florestal Brasileiro, além de técnicas de Geoprocessamento. As técnicas de geoprocessamento
subsidiaram esse trabalho através do mapeamento do Uso e Cobertura do solo sobre imagem de satélite Landsat TM
5 ¢ um Banco de Dados Geograficos, que permitiram delimitar e caracterizar as Areas de Preservagio Permanentes
através do cruzamento de ambos os dados. Os resultados obtidos mostram que ndo foram encontradas APPs de topo
de morro no municipio, mas as APPs de hidrografia e encosta totalizam 6,90 km?, sendo desses 4,63 km? cobertos por
vegetacao secundaria de porte arboreo-arbustivo, o que sugere que estejam preservadas.

Palavras chaves: Geoprocessamento, Areas de Preservaciio Permanente, Codigo Florestal.

ABSTRACT

According the New Brazilian Forest Code about the Use and Coverage of the soil, this article aims to describe and
characterize the Permanent Preservation Areas in the Picada Café city — RS/Brazil. For this, the Law No. 12651 of
May,25 2012 and Law No. 12727 of October 17, 2012 were utilized, which expatiates on the New Brazilian Forest
Code, besides GIS techniques. The Landsat TM satellite 5 image and Geographical Database subsidized this work to
mapping the Use and Coverage of the soil, helping to determine and characterize the Permanent Preservation Areas
through the intersection of both dice. The results revealed that no APPs of the top of the hill were found in the city, but
the hydrography and slope APPs totaling 6.90 km 2, with 4.63 km 2 of those covered by secondary vegetation of tree
and shrub, which suggests that they are preserved.

Keywords: GIS, Permanent Preservation Areas, Forestry Code.



1.INTRODUCAO

O Novo Codigo Florestal Brasileiro (CFB),
Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012, alterado
pela Lei n° 12.727 de 17 de outubro de 2012,
revoga e altera o antigo CFB de forma a provocar
discussdes entre ambientalistas e ruralistas. Em
um momento onde se busca a preservacao do
meio ambiente e dos recursos naturais, o Novo
CFB parece estar indo em direcdo contraria a
esse objetivo sendo mais permissivo em relagao
a ocupagdo em Areas de Preservagio Permanente
(APPs).

O municipio de Picada Café, possui parte
de seu territdrio situado em APPs, isso porque o
municipio se localiza na regido da serra gatcha
onde ocorrem altitudes e declividades acentuadas
e se encontram importantes rios do estado do Rio
Grande do Sul.

Face ao exposto, o presente artigo tem
como objetivo principal delimitar as APPs
no municipio supracitado (para hidrografia,
encostas e topos de morro, compativel com
a escala 1:50.000), em conformidade com o
Novo CFB, caracterizando-as em fung¢ao dos
diferentes tipos de Uso e Cobertura do Solo no
municipio de Picada Café, Rio Grande do Sul,
gerando um diagnoéstico da situagdo ambiental
das mesmas. Para tanto, utilizou-se imagem de
satélite LANDSAT 5 TM, adquirida pelo satélite
em 26/09/2011 e um banco de dados geograficos,
associado a técnicas de Processamento Digital
de Imagens (PDI).

Para alcancgar o objetivo principal,
adotaram-se os seguintes objetivos especificos:

Confeccdo de um banco de dados
geograficos para o municipio em questdo, a
partir de dados como hidrografia, curvas de nivel,
limite municipal e imagens LANDSAT 5 TM,
melhor imagem gratuita disponivel para a area;

Mapeamento do Uso e da Ocupagdo do
Solo para a érea total do municipio compativel
com a escala 1:50.000 através de classificagao
supervisionada da referida imagem; Delimitacdo
das Areas de Preservagdo Permanente para a
hidrografia, encostas e topos de morro, a partir
dos dados vetoriais; Cruzamento entre as Areas
de Preservacdo Permanente e o mapa de Uso e
Cobertura do Solo, com vistas a caracterizar as
mesmas.

Cabe salientar que as APPs delimitadas
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neste estudo sdo compativeis com a escala
cartografica 1:50.000 e, como nessa escala
ndo ¢ possivel identificar locais de nascentes,
com exatiddo, as APPs das mesmas ndo foram
aqui delimitadas. A escala de trabalho adotada
justifica ainda a escolha dos tipos de APPs
apresentadas neste estudo.

Os dados gerados através deste trabalho
permitiram identificar e estimar a quantidade dos
usos e coberturas do solo nas APPs de acordo
com o Novo CFB, subsidiando os gestores
municipais e o publico em geral quanto a
conservacdo ambiental, planejamento e manejo
ambiental do municipio.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo aborda os principais
conceitos apresentados nesta pesquisa, bem
como os aspectos legais relacionados. Discute
ainda as diferencas entre a legislacdo vigente e
a anterior e diferentes conceitos relacionados ao
geoprocessamento.

2.1 Areas de Preservacdo Permanente

No Brasil, os primeiros registros de
preocupacdo com o meio ambiente e com 0s
recursos naturais comeg¢aram em 1934 através do
“primeiro CFB” que previa a protecdo das areas
marginais aos recursos hidricos, sendo alterado
e revogado em 1965 através da Lei n°® 4.771
(MORALIS, 2009) em que, pela primeira vez,
foi oficializado o termo “Area de Preservacdo
Permanente”. Essa definicao vem sendo utilizada
no pais até os dias atuais, sendo seu conceito
disposto conforme a seguir:

“[...] drea protegida nos termos dos arts.
2° e 3° desta Lei,

coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com
a fungao ambiental de

preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geologica,

a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo

e assegurar o bem-estar das populagoes
humanas.”

(Lein.°4.771/65, art. n° 2° e 3°)

O conceito supracitado continua sendo
utilizado, embora a Lei tenha passado por
diversas alteracdes. De acordo com MORAIS
(2009), a referida Lei foi alterada em 1986 e
1989, momentos em que foram modificadas as
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larguras das faixas marginais aos cursos d’agua
visando maior conserva¢ao das formagoes
vegetais encontradas ao seu redor, sendo
estas ultimas de consideravel importancia a
conservacao dos recursos hidricos ¢ do meio
ambiente local.

Criado em 1981, o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) emiti resolugdes
regulamentadoras das intervengdes que podem
ser realizadas em APPs (RIBEIRO, 2011) como
pode ser visto nas resolucdes CONAMA 302 e
303 (MORAIS, 2009).

A legislacdao florestal brasileira ¢
considerada modelo, mas segundo NEIVA
(2009) nao ¢ cumprida a rigor. De acordo
com a mesma autora, o que se observa no
pais, principalmente em regides de relevo
montanhoso, que geralmente posuem APPs,
¢ que a maior parte delas esta desmatada ou
degradada, por serem dareas utilizadas pela
agricultura, predominantemente de subsisténcia.
Este ultimo ¢, em parte, o caso da area de estudo,
o municipio de Picada Café.

Nesse contexto surge o Novo CFB, sendo
questionado por representar um contraponto
as preocupacdes ambientais ocasionadas
por interesses econdomicos. O Novo CFB
surgiu através do Projeto Lei n° 1.876/99 do
entdo Deputado Aldo Ribeiro, que tinha por
objetivo revogar a Lei n°® 4.771/65 e alterar
outras Leis, (CAMARGO, 2011). Ainda, de
acordo com o mesmo autor, o projeto original
agravaria os problemas ambientais e a corrida ao
desmatamento, aumentando a tensdo no campo
e a fragilidade ambiental no Brasil.

Apos debates, protestos, discussdes e
outros eventos, em 25 de maio de 2012, foi
promulgada a Lei n® 12.651 que dispde sobre o
Novo CFB, sendo meses mais tarde, no dia 17
de outubro de 2012, promulgada uma nova Lei,
a 12.727 que altera e revoga a Lei anterior, sendo
as duas complementares uma a outra. Sdo estas
as Leis, que direcionam a delimitacdo das APPs
no presente estudo.

O conceito de APP permanece o mesmo
que nas Leis anteriores, sendo que foram
alterados alguns dos limites para as mesmas de
acordo com sua origem, seja para cursos d’agua
ou topos de morro.

Na referida Lei, Capitulo I, Artigo 1°,
Paragrafo Unico, Inciso “I”, é firmado o
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compromisso do pais com a preservagao
das florestas e vegetacdo nativa, com a
biodiversidade, com o solo, com os recursos
hidricos e integridade do sistema climatico.
Dessa forma, contempla as areas de preservacao
delimitadas por ocasido desse estudo. Em suma, a
mencionada Lei se compromete a proteger essas
areas que sdo de fundamental importancia ao
meio ambiente e a todos os seres Vivos.

Na sequéncia serdo apresentados os
tipos de APP a serem delimitadas e os critérios
utilizados para esta atividade. Além disso, serdo
apresentadas as versdes antiga e nova do CFB.

2.1.1 APPs de Cursos d’agua e entorno de
lagoas

E crescente a preocupagdo da sociedade
com o cuidado dispensado aos recursos hidricos
em geral, dada a sua importancia. Mesmo assim,
eles vém diminuindo em quantidade e qualidade
em muitos locais. Com vistas a sua preservagao,
o CFB determina e regulamenta desde 1965, a
ocupagao do solo nas faixas marginais no entorno
desses recursos. No presente trabalho delimitou-
se APPs de cursos d’agua e entorno de lagoas em
acordo com o Novo CFB, Leis n° 12.652/12 ¢
n°® 12.727/12 a fim de identificar e caracterizar
a area ocupada pelas mesmas no municipio em
estudo, verificando se os usos e as ocupagdes do
solo estao de acordo com os estabelecidos pela
referida Lei.

Em conformidade com o Novo CFB foram
delimitadas como APPs de cursos d’agua faixas
marginais de 30 metros, para cursos d’agua com
até 10 metros de largura e 50 metros para cursos
d’agua com até 50 metros de largura, sendo que
as larguras encontradas nos cursos d’agua do
municipio de Picada Café ndo ultrapassaram
os 30 metros. Para as APPs de entorno de lagoa
foram utilizadas faixas marginais de 50 metros,
ja que nenhuma excedeu 1 hectare de area.

A fim de apresentar as diferentes versdes
entre o atual e o antigo CFB, para as APPs
delimitadas neste estudo, inerente aos cursos
d’agua e entorno de lagoas compde-se a Tabela
1. Através da mesma pode-se concluir que sao
sutis as diferencgas entre as novas e as antigas
regras para delimitacdo dessas areas.

Para APPs de cursos d’agua, a mudanca
em relagdo ao antigo CFB, estd na origem das
faixas marginais, as distancias permanecem
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Tabela 1: Apresentacdo das versdes do novo e
do antigo CFB para cursos d’4gua e entorno de
lagoas naturais

Antigo CFB (CONAMA | Novo CFB (Leisn°s 12.65T e
303/02) 12.527)

TipO Regra Tipo Regra
...em faixa | a) 30 I - as faixas a) 30
marginal, (trinta) de qualquer (trinta)
medida a metros, curso d’agua metros,
partir do para o natural perene para os
nivel mais | curso e intermitente, cursos
alto, em d’agua com | excluidos os d’agua de
projecao menos de efémeros, desde | menos de
horizontal, | 10 (dez) a borda da calha | 10 (dez)
com metros de do Leito regular, | metros de
largura largura; em largura | largura;

e b) 50 ‘o .
minima, . minima de: b) 50
de: (cinquenta) (cinquenta)
metros,
metros,
para o
para os
curso
d*agua cursos
d’a
im0
(dez) a 50
. ¢ de 10
(cinquenta) (dez) a 50
metros de .
) ) (cinquenta)
argura, metros de
largura;
T - ao b) 100 IT - as areas no
redor de (cem) entorno dos a) 100
lagos e metros, lagos e lagoas (cem)
lagoas para as que | naturais, em metros,
naturais, estejam faixa com em zonas
em faixa em areas largura minima | rurais,
com rurais, de: exceto para
metragem exceto os 0 corpo
minima corpos d’agua
de: d’agua com até
com até 20 (vinte)
20 (vinte) hectares de
hectares de superficie,
superficie, cuja faixa
cuja faixa marginal
marginal sera de 50
sera de 50 (cinquenta)
(cinquenta) metros;
metros;

as mesmas. De acordo com o antigo CFB, as
distancias deveriam se originar a partir do nivel
mais alto, em projecdo horizontal, ou seja, a
partir da cota de cheia méxima dos rios. De
acordo com 0 Novo CFB, essas distancias devem
se originar a partir da borda da calha do leito
regular, ou seja, através do limite que permanece
na maior parte do ano. Esse ¢ um dos principais
focos de polémica do Novo CFB, pois diminui,
consideravelmente, a area a ser preservada no
entorno dos cursos d’agua naturais. Essas areas,
além de garantirem a integridade dos cursos
d’agua, funcionam como corredores ecologicos,
pois interligam fragmentos de vegetacdo que
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facilitam a perpetuagdo de espécies animais e
vegetais.

Os critérios para a delimitacdo das APPs,
de acordo com o novo CFB, descritos na Tabela
1, sdo ilustrados conforme pode ser visto na
Fig. 1.

Neste trabalho foram consideradas todas
as lagoas identificadas como lagoas naturais, por
ndo ser possivel a distingao entre lagoas naturais
e artificiais através da imagem LANDSAT 5
TM, j& que essa possui resolugdo espacial de 30
metros, dificultando essa distingdo nas lagoas
encontradas na area de estudo. Todas as lagoas
encontradas estavam em dreas rurais, pois
aquelas situadas em dareas urbanas, ndo foram
mapeadas por ndo serem identificadas na escala
de trabalho adotada.

Ainda de acordo com o Novo CFB, no
que diz respeito a acumulagdes naturais ou
artificais de agua, ou seja lagos e lagoas, fica
dispensada a APP, desde que o mesmo tenha
area com superficie inferior a 1 hectare. Porém,
a mesma conclui que nessas areas esta proibida
a supressao de vegetagdo, salvo autorizagdo de
orgaos competentes (Lei n® 12.727, artigo XI,
paragrafo 4°).

2.1.2 APPs de Encostas

O deslizamento de encostas tem-se
apresentado como significativo problema
ambiental no Brasil em regides de relevo
acidentado, como ¢ o caso da area de estudo. No

Largura entra
10 e 50 m

Largura

Area <20 ha

PP

Fig. 1 - APP de hidrografia de acordo com o
novo CFB.
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Brasil se pode encontrar 4reas urbanas e rurais
com alto risco de desestabilizacao de encostas
devido a ocupagio irregular do solo (JUNIOR
et al., 2013). Esses sdo alguns dos motivos
pelos quais essas areas devem ser consideradas
como APPs, pois a remog¢ao da sua cobertura
vegetal, além da degrada¢do ambiental, pode
desestabilizar as encostas dando oriegem a
movimentos de massa.

No Novo CFB ndo sdo encontradas
novidades em relagdo ao antigo para encostas,
conforme mostra Tabela 2. Para o municipio
de Picada Café¢, a delimitacdo dessas arcas
possui especial importancia, ja que o municipio
se situa em area com variados acidentes
geograficos e apresenta seu territério marcado
predominantemente por minifindios (KLAUCK,
2011), onde se desenvolve a atividade de cultivo,
que pode degradar encostas.

Para este estudo foram delimitadas como
APPs, de acordo com o disposto no Novo CFB,
as encostas com declividades superiores a 45°
(quarenta e cinco graus).

2.1.3 APPs de Topos de Morro

As encostas de morros e montanhas,
bem como seus topos, sdo locais importantes
na manuten¢ao da vegetacao a fim de conter a
erosdo e o movimento de massa que, em areas
rurais, assoreiam os rios e inutilizam areas
através do transporte de sedimentos, que vao
dos locais mais altos para os mais baixos. Em
areas urbanas, como pode ser observado com
frequéncia no Brasil, as ocupagdes irregulares,
normalmente em APPs, comumente sdo as
responsaveis por tragédias em periodos de
chuvas recorrentes, causando danos materiais,
humanos e ambientais.

Por isso, considerando que na area de
interesse sao identificados acidentes geograficos
que podem chegar a 641 metros de altitude,
buscou-se mapear as APPs de topo de morro, de

Tabela 2: Apresentagdo das versdes do novo e

do antigo CFB para app de encosta
Antigo CFB (CONAMA Novo CFB (Leis n°s 12.651

303/02) e 12.527)
VII - em encosta ou parte V - as encostas ou partes

desta, com declividade destas com declividade
superior a cem por cento ou | superior a 45°(quarenta e
45° (quarenta e cinco graus) | cinco graus), equivalente a
na linha de maior declive; 100% (cem por cento) na
linha de maior declive;

acordo com o Novo CFB.

A Tabela 3 mostra as diferengas entre as
defini¢des de APPs de topo de morro no antigo
e no novo CFB.

Observando os dados da tabela supracitada,
conclui-se que a porcdo a ser delimitada como
APP de topo de morro continua a mesma: o 1/3
superior da elavacdo, desde que:

Inclinacdo média: antes utilizada apenas
para morros, com inclinagdo média >17° passa
a ser utilizada para morros, montes, montanhas
e serras, porém com inclinagdo média >25°;

Altura minima para possuir APP: no antigo
CFB a diferenca minima do topo em relagdo a
base deveria ser de, no minimo, 50 metros, no
novo CFB passa a ser de 100 metros;

Base de morro: anteriormente definida a
partir da planicie ou superficie de lengol d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados pela cota de
depressao mais baixa passa no novo CFB passa
a ser definida pelo plano horizontal determinado
pelo espelho d’agua adjacente ou nos relevos

Tabela 3: Apresentacao das versdes do antigo e

do novo CFB para topo de morro.
Antigo CFB (CONAMA Novo CFB (Leis n°s

303/02) 12,651 ¢ 12.527)
V -no topo de morros IX'- no topo de morros,

e montanhas, em areas montes, montanhas
delimitadas a partir da curva | e serras, com altura
de nivel correspondente a minima de 100 (cem)
dois tercos da altura minima metros e inclinagdo
da elevagao em relagdo a média maior que 25°

base; (vinte e cinco graus),
as areas delimitadas a
Definigoes: partir da curva de nivel

correspondente a 2/3 (dois
tercos) da altura minima
da elevagao sempre em
relagdo a base, sendo

esta definida pelo plano
horizontal determinado
por planicie ou espelho
d’agua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela
cota do ponto de sela mais
proximo da elevagao;

“IV - morro: elevagdo do
terreno com cota do topo

em relacdo a base entre 50
(cinquenta) e 300 (trezentos)
metros e encostas com
declividade superior a trinta
por cento (aproximadamente
dezessete graus) na linha de
maior declividade;

V - montanha: elevac¢do do
terreno com cota em relacdo
a base superior a trezentos
metros;

VI -base de morro ou
montanha: plano horizontal
definido por planicie ou
superficie de lengol d’agua
adjacente ou, nos relevos
ondulados, pela cota da
depressao mais baixa ao seu
redor;”
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ondulados (aqueles representados por uma
sequencia de morros, montanhas ou serras) pelo
ponto de sela mais proximo.

De acordo com CORTIZO (2007) o
ponto de sela em um relevo pode ser definido
como a depressdo mais baixa ao redor de uma
elevagdo, conforme pode ser visto na Fig. 2.
Essa determinagdo, juntamente com a inclinagao
média >25° restringe de forma consideravel
a ocorréncia de APPs de topo de morro,
principalmente em relevos ondulados, onde
geralmente os cumes das elevagdes podem ser
bastante proximos, sendo essa uma das questoes
polémicas que envolve no novo CFB.

Para a delimitacdo das APPs de topo de
morro na area de estudo, bem como as demais,
foram utilizadas técnicas de geoprocessamento
e base cartografica manipulada de acordo com
a legislagdo supracitada. O geoprocessamento
juntamente com a legislagdo se torna uma
ferramenta importante na delimitagdo de APPs
€ mapeamentos, como uso e cobertura do solo,
permitindo diversas analises espaciais.

2.2 Geoprocessamento Aplicado ao Meio
Ambiente

O Brasil possui legislagdo ambiental
definida e regulamentada, conforme
anteriormente apresentado, porém colocé-la
em pratica, ndo ¢ tarefa facil. O pais possui
dimensdes continentais, o que dificulta sua
gestdo e enfrenta ainda diversos problemas de
conflitos pelo uso da terra, seja em ambientes
urbanos ou rurais.

A delimitacdo de areas de preservagao
permanente e caracterizagao, sao essenciais para
o planejamento de uso, ocupacao e conservacao,
exigindo dos gestores publicos, principalmente,
dispor de orcamento e pessoal suficientes,
comumente limitados.

E nesse contexto que o uso do Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG) e do
Sensoriamento Remoto (SR), ganha cada
vez mais popularidade. A combinagao dessas

depressao mais/baixa
ao redor do mMoLro

Fig. 2: Identificagdo de um ponto de sela.

-
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ferramentas pode ser identificada em produtos
cartograficos gerados no pais, como dados
disponibilizados pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA), secretéarias de meio ambiente,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), sem falar na documentacao cartografica
inerente aos inumeros diagnosticos ambientais
elaborados por ocasido de licenciamentos
ambientais.

As técnicas de SIG e SR estdo inseridas
em um contexto maior, definido como
Geoprocessamento, que segundo CAMARA &
MONTEIRO (INPE, 2001) pode ser determinada
como tecnologia interdisciplinar, que permite
a unido de diferentes areas do conhecimento
para o estudo de fendmenos rurais ou urbanos.
Pode-se dizer que o geoprocessamento permite
representar dados geograficos a partir de técnicas
computacionais.

Para BARROSO, ABDO e SILVA (2011)
o geoprocessamento ¢ a tecnologia que utiliza
um conjunto de técnicas de processamento
eletronico de informagdes referentes a uma
base de dados referenciada territorialmente
(geocodificada) que constitui um Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG), podendo ser
chamado ainda de Banco de Dados Geogréficos.

Entende-se portanto, que o SIG ¢ uma
das técnicas de geoprocessamento que permite,
através de um sistema computacional, armazenar,
processar, integrar, analisar, calcular areas,
visualizar e representar informagdes geograficas
armazenadas em um banco de dados geografico,
representada através de mapas (FLORENZANO,
2011). Dessa forma, as camadas de informagoes
geograficas, denominadas também como layer ou
plano de informacao, entre outros, consistem em
bases cartograficas que visam ilustrar a realidade
de um local, através de fei¢des representadas por
pontos, linhas ou poligonos correspondentes a
hidrografia, por exemplo.

A partir dessas camadas de informacao
¢ possivel delimitar rapidamente as APPs dos
cursos d’agua de uma area de estudo, seguindo
os critérios estabelecidos pela legislagdo. Assim,
com uso de SIG ¢ possivel se delimitar APPs de
uma area de qualquer tamanho, praticamente,
utilizando tempo e recursos de acordo com a
disponibilidade, sem trabalho de campo, o que
confere um carater secundario ao trabalho, mas
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permite mensurar as areas a serem preservadas
na regido de interesse.

Para caracterizar a situagdo ambiental
das APPs, usualmente ¢ utilizado um mapa
de uso e cobertura do solo, que possibilita
qualiquantificar, fisicamente a regido de estudo.
Para isso, geralmente se utilizam imagens de
satélite que sdo classificadas através de técnicas
de SR, com a finalidade de gerar mapas de uso
e cobertura do solo. Segundo FLORENZANO
(2011) o SR se constitui como técnica para
obtencdo de imagens por meio de captacdo do
registro da energia refletida através de sensores
instalados em plataformas terrestres, aéreas e
orbitais, sem contato dos sensores com o objeto
a ser imageado.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) disponibiliza através do seu website
imagens de satélite gratuitas, como Landsat e
CEBRS, o que, em parte, justifica o uso frequente
das mesmas na elaboracdo de muitos mapas de
uso e ocupacao do solo. De acordo com dados da
Divisdo de Geracao de Imagens (DGI) do INPE
as imagens Landsat 5 e 7 apresentam bandas que,
quando combinadas, permitem a identificagao de
corpos d’agua, da vegetacdo, de areas urbanas,
solo exposto e areas agricolas, entre outros.

Segundo FLORENZANO (2011), as
bandas sdo diferentes frequéncias de energia,
denominadas canais, que permitem obter imagens
de uma determinada area em diferentes faixas
espectrais, sendo que cada uma capta melhor
determinado alvo. A combina¢ao adequada das
mesmas possibilita a identificagdo com maior
facilidade de diferentes tipos de alvos.

Conforme dito anteriormente, muitos
sdo os trabalhos que utilizam técnicas de
geoprocessamento, como SIG e SR para
delimitar e caracterizar areas de preservagao
permanente. As finalidades sdo as mais variadas,
mas os métodos a serem empregados no presente
trabalho sao usuais, conforme mostram os casos
apresentados na sequéncia.

Um dos trabalhos desenvolvidos nessa area
¢ de SAMPAIO (2007) que utilizou técnicas de
SIG e SR para delimitar e caracterizar as APPs
na bacia hidrografica de Vargem das Flores,
situada no estado de Sao Paulo. Esses dados
foram utilizados para identificar os conflitos pelo
uso da terra nas referidas areas. Foram utilizadas
ainda bases cartograficas vetorias e a legislacao
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disponivel através do Codigo Florestal para
elaborag¢dao do referido trabalho, onde o autor
considera que o geoprocessamento se destaca
frente as tecnologias que subsidiam as analises
territoriais.

Também como modelo pode ser encontrado
o trabalho intitulado “Uso Conflitivo do Solo nas
Areas de Preservagdo Permanente no Municipio
de Bocaina de Minas Gerais/MG”. Este apresenta
um mapeamento de uso do solo através de
imagens de satélite Landsat e a delimitacdo das
APPs no referido municipio, utilizando a base
cartografica fornecida pelo IBGE e as normas
dispostas no Cddigo Florestal em vigéncia na
ocasido (SILVEIRA & CARVALHO & SILVA
,2005).

Outra referéncia a ser mencionada ¢
de autoria de CAMPOS et. al. (2012) que se
utilizou de geotecnologias na coleta de dados
e mapeamento do uso do solo e das APPs
da microbacia do Ribeirdo Santo Antdnio,
municipio de Sdo Manuel — SP, de acordo com
o Codigo Florestal Lei n° 4.771 de 1965. Este
trabalho delimitou e diagnosticou possiveis
intervengoes antrdpicas nas referidas areas, com
vistas a contribuir com fiscalizagoes ambientais
utilizando-se de SIG e SR, com imagem de
satélite Landsat.

Os dados apresentados mostram que o
geoprocessamento, principalmente no que se
refere ao SIG e SR, sdo largamente utilizadas
para identificagdo de conflito pelo uso do solo em
APPs, bem como em outros segmentos, atraves
da sua delimitacao e caracterizagdao. O uso do
SIG além de permitir a analise e conhecimento
da realidade de um local em curto espago de
tempo, também ganha espaco por fornecer
opcoes de softwares gratuitos. As técnicas
de SR subsidiam o SIG através de dados que
podem ser encontrados de forma gratuita e com
qualidade, como as imagens Landsat e CBERS,
por exemplo.

3. AREA DE ESTUDO

Situado no nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, com coordenadas geograficas
-51.13° de longitude e -29.44° de latitude, o
municipio de Picada Café possui uma area de
aproximadamente 85 km? e uma populacdo
de 5.182 habitantes (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, 2013). O
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principal acesso se da pela BR-116 conhecida
nessa por¢ao do estado como rota romantica.
Possui colonizagdo predominantemente alema e
seu nome, traduzido do dialeto Hunsriick “Kaffe
Schneiss” refere-se as picadas abertas no mato
para ingresso e assentamento dos imigrantes
alemaes na época da colonizacdo. A Fig. 3
apresenta a localiza¢do do municipio no RS.

A escolha do municipio se justifica, por
estar localizado em uma area onde podem ser
encontrados diversos tipos de APPs em quantidade
significativa, se comparada ao espaco fisico total
ocupado pelo municipio. Geologicamente, situa-
se sobre as rochas vulcanicas da Formagao Serra
Geral e geomorfologicamente sobre as unidades
Serra Geral, Patamares da Serra Geral e Planalto
dos Campos Gerais (RADAMBRASIL, 1986).

Dentro do limite municipal, as altitudes
variam de 60 a 641 metros, aproximadamente,
de acordo com a fonte utilizada, e as declividades
sdo acentuadas em alguns locais. Como esses
dados sdo predominantes ao longo da area,
sugerem a existéncia de APPs de topo de morro
e de encosta.

Além disso, um importante rio da regido
atravessa o municipio no sentido leste — oeste,
o Rio Cadeia que possui diversos afluentes no
municipio, sendo que essa rede hidrografica
margeada por APPs de hidrografia.

A escolha do municipio considerou,
principalmente, sua situagdo geografica, que
se d4 em uma regido de importancia ambiental
relevante ao estado, pois encontra-se sobre a
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serra gaucha e dispde de importancia turistica,
devido a beleza cénica de suas paisagens
naturais. A escolha se deve também ao fato de
que o municipio possui pouco mais de 85 km?,
segundo IBGE (2013), onde se encontram areas
ocupadas por agricultura de subsisténcia, o que
vem degradando suas APPs.

4. MATERIAL E METODOS

A fim de elaborar os mapeamentos
necessarios e adquirir as bases cartograficas
pertinentes para alcangar os objetivos almejados
foram utilizadas as Leis n.° 12.651 de 25 de maio
de 2012 e n® 12.727 de 17 de outubro de 2012,
aplicativos especificos de geoprocessamento,
bases cartograficas e imagens de satélite
gratuitas. A sequéncia de procedimentos para
chegar ao principal objetivo deste estudo, deu-se
conforme pode ser observado na Fig. 4.

Cabe salientar que os métodos aqui
apresentados sdo semelhantes a métodos
frequentemente utilizados em trabalhos que
visam apoiar a tomada de decisdo por parte
dos gestores publicos. A partir da adocao de
uma base cartografica, semelhante a utilizada
neste trabalho e mesmo software, LOCH et. al.
(2012) mostra que ¢ possivel mapear fragmentos
florestais nativos, estagio sucessionais dos
mesmos, possiveis corredores ecologicos e o
cruzamento desses com limites particulares
ou politicos. Destaca-se também, no trabalho
do referido autor, ferramentas adicionais que
auxiliam no célculo de estatisticas caracteristicas

MNova
Petropolis

Sanita H
Maria Escala Grifica

do

0051 2 3 km
Herval X

Legenda

v Estrada federal Area urbanizada

Estrada municipal Limite municipal

Fig. 3 - Mapa de localizagdo do Municipiode Picada Café. Fonte: Elaborada pelos autores.
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como Novo CFB

Fig. 4 - Procedimentos realizados para a obtenc¢ao
dos resultados almejados. Fonte:Elaborada pelos
autores

dos elementos mapeados, que podem agregar
valor consideravel as informagoes.

Os processos mencionados na Fig. 4 serdo
detalhados na sequéncia.

4.1 Aquisicéo e adequacéo da base
cartogréfica

Através de técnicas de geoprocessamento
foram delimitadas as APPs, mapeado o Uso e
Cobertura do Solo e realizado o cruzamento
entre essas informagdes. Porém, sdo necessarias
bases cartograficas para realizar processamentos
e cruzamentos em ambiente SIG.

Primeiramente, foi obtido o limite do
municipio no formato shapefile (IBGE, 2010),
formato compativel com o aplicativo de
SIG utilizado para a elaboragao do banco de
dados geograficos, o Arcgis 9.3 da empresa
americana ESRI. O proximo passo foi realizar
a transformagdo do sistema de coordenadas e
do sistema de referéncia através da ferramenta
“Project” da extensdo “Arctoolbox” do programa
anteriormente referido. Originalmente, o
IBGE disponibiliza esses limites no sistema de
coordenadas geografico, sistema de referéncia
SIRGAS 2000.

O sistema de coordenadas escolhido
para elaboracdo deste trabalho foi o Universal
Transverso de Mercator (UTM), fuso 228,
que possibilita visualizar as coordenadas em
metros, o que facilita o célculo de éareas no
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programa utilizado. O sistema de referéncia foi
0 WGS-84 escolhido por ser o sistema utilizado
universalmente e compativel com a maioria das
bases georreferenciadas disponiveis, inclusive
com o sistema SIRGAS 2000 que passa a ser
oficial no Brasil a partir de 2014, segundo o
IBGE (2013).

Com o limite da area de estudo adequada
as necessidades do trabalho, foram obtidas as
camadas de informacdo geografica referentes
a hidrografia, curvas de nivel e sistema vidrio
oriundas das cartas topograficas da Diretoria
de Servico Geografico do Exército (DSG),
escala 1:50.000 digitalizadas por HAZENACK
& WEBER (2010). De acordo com o referido
autor, os vetores inerentes aos cursos d’agua e
curvas de nivel sdo compativeis com a escala
1:50.000, admitindo-se erro de 0,1 mm em
relagdo as bases originais para digitalizacao
desses vetores (cartas topograficas scaneadas),
0 que corresponde a 5 m no terreno. Os erros
referentes a possivel distor¢do causada pelo
scanner nas cartas topograficas e o erro no
momento da digitalizacdo, sdo desconhecidos.
Porém, acredita-se que o produto utilizado tenha
em torno de, aproximadamente, 10 metros de
erro em relacao ao terreno.

As camadas foram igualmente reprojetadas
no programa Arcgis 9.3 para o sistema de
coordenadas e referéncia supracitado e, em
seguida recortados pela area de estudo através da
ferramenta ““clip” também situada na extensdo
Arctoolbox do Arcgis 9.3.

A camada de informacado referente ao
sistema vidrio foi selecionada para auxiliar no
georreferenciamento da imagem de satélite
utilizada e também na confec¢do do mapa de
localizagao.

Com as bases cartograficas necessarias
para a delimitagdo das APPs, foi adquirida junto
ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) a imagem de satélite utilizada para o
mapeamento do Uso e Cobertura do Solo.

4.2 Aquisicao e pré - processamento da
imagem LANDSAT 5-TM

Foi adotada para o mapeamento do Uso e
Cobertura do Solo, aimagem LANDSAT 5 - TM
por ser aimagem utilizada com maior recorréncia
nos trabalhos com fins de diagndstico ambiental.
A imagem utilizada foi a LANDSAT 5, sensor
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TM, com resolu¢ao espacial de 30 metros (escala
compativel com 1:50.000, como as demais bases)
identificada no catalogo do INPE através de sua
orbita/ponto 221/080, coletada pelo satélite em
26 de setembro de 2011. A escolha da imagem
junto ao catalogo tece como critérios de pesquisa
data mais recente possivel, menor quantidade de
nuvens e melhor qualidade visual.

A imagem foi recebida através de correio
eletronico, apds ser solicitada no site do INPE,
separada por bandas, das quais foram escolhidas
a 3, 4 e 5, pois, segundo dados disponiveis no
INPE/OBT/DGI, estas bandas combinadas
evidenciam os limites entre solo, agua e
vegetacdo de forma mais contundente, ficando
entendido assim que estas podem auxiliar na
classificagao do Uso e Cobertura do Solo.

Para os processamentos da imagem de
satélite, foi utilizado o programa Arcgis 9.3 e
criou-se um shapefile, que contemplou a area
de estudo e seus arredores, formato de poligono,
a fim de recortar a imagem por esse limite e
facilitar o georreferenciamento.

Com base no shapefile de poligono, criado
sobre a imagem obtida através do procedimento
anteriormente descrito, esta foi recortada
utilizando-se a ferramenta contida na extensao
“arctoolbox’ do Arcgis 9.3 “extract by mask™
que limitou a imagem ao municipio de Picada
Café e imediagoes.

Em seguida, foi realizado o
georreferenciamento em coordenadas UTM, 228,
Sistema de Referéncia WGS-84 tendo por base as
camadas de informagao geografica sistema viario
e hidrografia. Dessa forma, a imagem utilizou
como base o georreferenciamento dessas duas
camadas de informacao através da ferramenta
do “georreferency” onde a imagem ¢ “movida”
para o lugar correto identificado nas camadas de
informacao (hidrografia e sistema viario).

Para salvar o georreferenciamento acessou-
se 0o menu do “georreferency” através da opcao
“rectify”, o erro obtido foi de, aproximadamente,
29 metros, ou seja, menor que um pixel.

O modelo matematico utilizado para
tanto foi o polindmio de segundo grau. Foram
utilizados 12 (doze) pontos de controle para
efetivacdo do georreferenciamento.

Realizado o georreferenciamento da
imagem, foi efetivado novo recorte, dessa
vez pelo limite municipal do municipio em
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estudo, utilizando-se a mesma rotina descrita
anteriormente no qual foi feito o primeiro
recorte. Dessa forma, obteve-se a imagem
exclusivamente dentro dos limites municipais
de Picada Cafe.

4.3 Elaboracédo do Mapa de Uso e
Cobertura do Solo

A imagem processada na etapa anterior
foi utilizada como base para ajustar os layers de
hidrografia e de limite municipal. Em seguida,
foram coletadas amostras de treinamento
(assinaturas espectrais), através de um shapefile
de poligonos para realizar a classificagao
supervisionada que deu origem ao mapa de Uso
e Cobertura do Solo.

Foram identificadas 9 classes, sendo que
algumas delas foram agrupadas a outras na pos
classificagao.

ATabela 4 quantifica e descreve as amostras
de treinamento coletadas para a classificacdo do
Mapa de Uso e Cobertura do Solo. Cabe lembrar
que a imagem possui pixel com dimensdes de
30x30 metros e que o municipio possui area
de apenas 85,13 km?, isso justifica a coleta de
amostras em numero reduzido, para classes que
ocupam areas menores.

Foram mapeadas dentro da classe
hidrografia os cursos d’agua, principalmente
perenes, € lagos e lagoas identificados em escala
de mapeamento 1:50.000. A area urbanizada
corresponde aos principais aglomerados urbanos
ou edificados identificados na imagem.

A classe “Entre safras/solo exposto” foi
identificada sobre a imagem de satélite tendo
por base as areas sem nenhum tipo de cobertura,
inclusive aquelas areas de lavoura temporaria,
ambas preparadas para o cultivo. As areas de
cultivo foram identificadas a partir da cor, em
geral esverdeada e do formato muitas vezes
regular.

As areas de campo ou pastagem, foram

Tabela 4: Amostras de treinamento
coletadas para a classificacao do uso e cobertura
do solo

Classe N° de pixels
Hidrografia, [
Area urbanizada 16
Entre safras/solo exposto 29
Cultivo - 4591

)1 PAStagem
Silvicultura 138
Vegetacao arboreo-arbustjva 228
Vegetacao arboreo-arbustival 212
Sombra de relevo 125
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identificadas pela coloragdo verde-clara e aspecto
de vegetacao rasteira. Ja as areas de silvicultura
foram identificadas pela cor verde escuro,
aspecto de vegetagdo arborea, formato regular
e confirmadas através do Uso e Cobertura do
Solo elaborado por ocasido do Plano de Bacia
Hidrogréfica do Rio Cai (2006).

As classes vegetacdo arboreo-arbustiva e
arboreo arbustiva 1 correspondem a vegetacao
secundaria em estado inicial, médio e avangado
de regeneracao, porém, como cada qual possui
assinatura espectral diferenciada (coloragdo
e conformag¢do na imagem de satélite) foram
coletadas amostras separadamente que no pds-
processamento foram agregadas. As mesmas
correspondem a matas ciliares, matas localizadas
em encostas € morros, entre outras.

A classe sombra de relevo foi identificada
nas proximidades das montanhas encontradas
no municipio com colorag¢do escura e formato
irregular. Como o municipio em questdo possui
varias dessas formas de relevo, essa cobertura
foi frequentemente encontrada e por isso
classificada.

Finalizada a etapa de coleta das amostras
foi possivel realizar a classificagdo propriamente
dita. Para isso foram seguidos os seguintes passos
no Arcgis 9.3, através da extensao “arctoolbox’:

Transformagdao das amostras vetoriais
coletadas em dados estatisticos: no “arctoolbox™
acessou-se o menu “Spatial analyst tools” >
“multivariate” > “create signatures™, que cria
as assinaturas espaciais através de covariancia
entre as amostras e a imagem. Na caixa aberta
selecionou-se a imagem de satélite e o shapefile
contendo as amostras, sendo indicada a coluna
numérica que diferenciava as classes. Finalizado
€Ss€ processo, criou-se um arquivo com extensao
“GSG” que foi usado na proxima etapa. Esse
arquivo corresponde a transformacdo das
amostras vetoriais em dados estatisticos;

Transformacao dos dados estatisticos
em imagem classificada: na mesma extensao
“Arctoolbox™ acessou-se novamente o menu
“Spatial analyst tools” > “multivariate” >
“maximum likelihood™’, onde inseriu-se a imagem
de satélite, o arquivo extensdo “.GSG” (criado
no processo anterior), escolheu-se a opgao de
fracdo de rejeigdo igual a “0.0” (o que significa
que todas as células foram classificadas, ESRI,
2013) e foi escolhida a op¢ao de ponderacao de
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prioridade ““equal’ (que estabelece que todas as
classes terdo prioridades iguais, ESRI, 2013),
gerando assim o mapa de Uso e Cobertura do
Solo em formato matricial, com nove classes,
anteriormente descritas.

Finalizada a classificacdo automatica, que
teve resultado em formato raster (ou matricial),
a mesma foi convertida no proprio Arcgis 9.3
para o formato shapefile, através da extensdo
““spacial analisty”” > ““convert raster to vetor”
a fim de facilitar a edi¢do da classificagdo, que
precisou de alguns ajustes. Os ajustes foram
realizados com base em imagens de satélite de
alta resolucao espacial do Google Earth e no
Mapa de Uso e Cobertura do Solo obtido junto ao
Plano de Bacia Hidrografica do Rio Cai (2006).

Durante a edigao da classificacao, as nove
classes mapeadas foram reduzidas para sete,
sendo que as areas identificadas como “Vegetacao
arboreo-arbustival” foram agregadas a classe
“Vegetagdo arboreo-arbustiva”, as amostras
dessas classes foram coletadas separadamente,
pois a mesma, encontrada em abundancia na
area de estudo, se apresentou-se na imagem de
satélite com diferentes respostas espectrais. A
classe relativa a “sombra de relevo” foi agregada
a classe de “Vegetacdo arboreo-arbustiva” por
ter-se constatado através dos mapas de Uso do
Solo do Plano do Cai e imagens de satélite de
alta resolugdo do Google Earth que sao areas
recobertas pela classe anteriormente citada,
predominantemente.

Dessa forma, as sete classes passiveis
de identificag@o sobre a imagem LANDSAT 5
TM foram: Campo ou pastagem, cultivo, entres
safras/solo exposto, hidrografia, silvicultura,
vegetacdo arboreo-arbustiva e area urbanizada.
Utilizou-se o classificador denominado maxima
verossimilhanca que segundo KURY &
VIEIRA, (2002) utiliza métodos estatisticos de
média e covaridncia para classificar a imagem
computando a probabilidade de um pixel
pertencer a determinada classe. O resultado
obtido pode ser visualizado na Fig. 5.

A fim mensurar a acuracia do mapeamento
do uso e cobertura do solo, utilizou-se a matriz
de confusdo e o indice Kappa. Segundo a
EMBRAPA (2003) esse € um parametro muito
utilizado na determina¢do da exatidao de
mapeamentos e requer a confec¢do de uma
matriz para seu calculo posterior.
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Fig. 5 —Mapa de Uso e Cobertura do Solo. Fonte: Elaborada pelos autores.

Para elaboracdao desses dados foram
coletadas, por classe de uso e cobertura 100
pixels, sobre a imagem de satélite Landsat TM
5 utilizada para o mapeamento. Apds a coleta,
as mesmas foram comparadas a0 mapeamento
final, a fim de verificar quais estavam em acordo
com 0 mesmo.

Em seguida, foi confeccionada a matriz
de confusdo, que apresenta quais e quantas
amostras estavam ou nao em conformidade com
o mapeamento. A mesma pode ser verificada na
tabela 5.

Em seguida foi calculada a percentagem
da Exatiddo Global (EMBRAPA, 2003), dada
pela formula:

EG=A/N*100

Onde:

EG = Exatidao Global;

A =pontos acertivos (somatorio do centro

—_—

da matriz em destaque);

N = ntmero de amostras.

O resultado obtido foi de 76, 33%.

Para o calculo do indice Kappa, que tem
por base analisar todos os dados da matriz e em
seguida oferecer um comparativo em relacio
ao EG, que considerada somente as classes
assertivas, utilizou-se a formula conforme pode
ser vista na Fig. 6.

Onde:

K = Coeficiénte Kappa de concordancia;

N = Numero de amostras;

r = Numero de linhas da matriz de
confusio;

x,, = Observagdes na linha i € coluna i;

x,, = Total marginal na linha i;

x,, = Total marginal na coluna i.

A resolugdo desse indice apresentou-se da
seguinte forma, com base nos dados da matriz: K

Tabela 5: Matriz de confusdo para mensuragao de precisdo e acuracia do mapeamento de uso e

cobertura do solo

Amostras de Referéncia
Classes mapeadas Area Campo o Entre-safras/ Vegetagdo Toa
. PO O Cultivo - Hidrografia Silvicultura arboreo- geral
urbanizada | pastagem solo exposto .
arbustiva

Area urbanizada 52 4 44 100

Campo ou pastagem 91 5 4 100

Cultivo 5 89 2 1 3 100

Entre-safras/solo 3 13 4 80 100
exposto

Hidrografia 1 17 1 73 8 100

Silvicultura 52 48 100

Vegetagao a'irboreo- 5 98 100
arbustiva

Totais 61 108 159 83 73 55 161 700
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=[(700*535)-70.000]/(700%-70.000), resultado:
0,725 ou 72,50%.

De acordo com a classificagao de LANDIS
& KOCH (1977), o coeficiente Kappa situado
entre 60 ¢ 80% caracteriza a classificacdo como
muito boa. Essa classificacao se deve ao fato,
principalmente, de, mesmo sem trabalho de
campo, a etapa de edi¢do da classificagdo ter
sido comparada com imagens de satélite de alta
resolucdo e com o Mapa de Uso do Solo do Plano
do Cai (20006).

O proximo passo nesse estudo, foi
delimintar as APPs, propriamente ditas, conforme
segue.

4.4 Delimitacao das APPs

Para a APP de hidrografia foram utilizados
30 metros para cursos d’agua com até 10 metros
de largura (maioria dos cursos d’agua do
municipio), 50 metros para cursos d’agua que
possuem de 10 até 50 metros de largura (caso
do rio Cadeia da foz até a confluéncia com o
arroio Macaquinho) e 100 metros no entorno
de lagoas naturais, sendo que em areas urbanas
consolidadas a APP passa a ser de 15 metros.
Como através da imagem de satélite utilizada
as pequenas lagoas ndo podem ser distinguidas
como artificiais ou naturais, e ainda por serem
encontradas em pequeno nimero no municipio,
todas mapeadas foram consideradas como APP.

Através da ferramenta disponivel na
extensdo “arctoolbox” denominada *“buffer”
foram geradas faixas marginais nos elementos
da hidrografia conforme acima descrito. Dessa
forma, obteve-se as APPs de hidrografia que
contabilizaram, entre APPs de entorno de lagos
e APPs de cursos d’agua, 8,08 % em relacdo
a area total do municipio. A Fig. 7 mostra a
configuracao das APPs de curso d’agua.

Para as APPs de topo de morro deveriam
ser delimitados o 1/3 superior das elevagdes
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encontradas na area de estudo com amplitude
igual ou superior a 100 metros, da base até
o topo, tendo estes inclinagdes médias >25°.
Para isso, primeiramente gerou-se, a partir
das curvas de nivel, um Modelo Numérico do
Terreno (MNT) do municipio, que deu origem
ao Mapa Hipsométrico, obtido também no Arcgis
9.3 a partir da extensdo “3D Analyst>Create
Modify>Create TIN Fron Features. Esta
ferramenta interpola as curvas de nivel em
formato vetorial através de Redes Triangulares
Irregulares (TIN) a fim de representar a
morfologia da superficie, dando origem ao
Mapa Hipsométrico ou MNT. No referido
mapa se verificou que as cotas altimétricas em
relagdo ao nivel do mar, variam entre 60 e 641
metros na area de estudo. O proximo passo foi
identificar sobre a hipsometria os pontos de
sela e, em seguida, as bases dos morros e, apos,
verificou-se manualmente quais possuiam 100
metros de diferenca do topo em relacdo a base e
foi delimitado seu terco superior. Em seguinda
utilizou-se o mapa de declividade (Fig. 8),
em graus, para verificar quais topos possuiam
declividade média >25°.

Para isso, utilizou-se a ferramenta ““zonal
statistics™ acessada dentro do ArcMap através
do toolbox>>Spatial Analyst Tools>> zonal
statistics. Essa ferramenta calcula a média da
declividade, bem como outras estatisticas, a
partir da delimitagdo de areas, ou seja, nesse caso
fez uma média dos valores dos pixels referentes
a declividade em cada poligono inerente ao topo
de morro.

De acordo com as novas diretrizes, apenas
uma das elevagdes presentes na area de estudo
possui a diferenga minima igual ou superior a
100 metros, sendo a declividade média dessa de
aproximadamente 12°, dessa forma, de acordo
com os dados disponiveis para este estudo, ndo
foram identificadas APPs de topo de morro para
a area de estudo de acordo com o Novo CFB. A
Fig. 8 apresenta os dados utilizados.

De acordo com Victoria (2010) o
detalhamento dos dados topograficos possuem
marcado efeito de escala, ou seja, quanto maior
o detalhe, maior sera a identificacdo correta de
feicdes. Por isso, acredita-se que com curvas
de nivel com menores intervalos o resultado
possa ser diferente do obtido, principalmente
se considerarmos a declividade e elevacao
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consideraveis presentes em maior parte da
area de estudo. De acordo com o referido autor
algumas definicdes do CONAMA 303 (muito
semelhantes as Novo CFB) para esse tipo de APP
sdo discutiveis, porém no presente o objetivo
neste trabalho ¢é a espacializagdo das mesmas,
a fim de constatar o quanto do municipio se
encontra em acordo/desacordo com a nova
legislagao.

Por altimo, delimitou-se as APPs de
encosta com inclinagdo maior do que 45°, tendo
por base o Mapa Hipsométrico. Através da
extensdo do Arcgis 9.3 “3D Analyst>Surface
Analysis>Slope™ foi gerado o mapa de
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declividade. Para gerar a declividade, em
graus, a ferramenta Slope considera uma area
de 3x3 pixels, onde a partir do pixel central,
faz uma média maxima em relagdo aos 8 pixels
do entorno através da formula: slope degrees
= ATAN (N([dz/dx]2+ [dz/dy]2)) * 57.29578
(ArcGIS Desktop Help), onde ATAN ¢ o
inverso da tangente da area de 3x3 pixels, dy é
a diferenga da altura, dx a distancia horizontal,
dz a distancia vertical e o valor de 57.29578
o valor correspondente a 1 radiano, ja que o
resultado deve ser dado em graus. Gerada a
declividade, em formato raster, isolaram-se
todas as declividades superiores a 45° (quarenta
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e cinco graus) e estas foram transformadas em
vetor, para compatibilizar com os formatos das
demais camadas de informag¢ao delimitando-se
assim as APPs de encosta, conforme pode ser
visto na Fig. 9.

4.5 Estimativa da quantidade e cruzamento
das APPs com o Mapa de Uso e Cobertura

Nesta etapa, realizou-se a estimativa da
quantidade das APPs em quilometros quadrados
(km?) através do procedimento denominado
*““calculate geometry”, acessado pela tabela de
atributos do shapefile, em uma coluna especifica
para tal dado. Esse procedimento foi repetido
para cada tipo de APP e as tabelas foram
exportadas para o formato Excel a fim de ilustrar
e comparar essas areas conforme apresentado no
capitulo 5.

Em seguida, realizou-se o cruzamento
dos shapefiles de APPs com o Uso e Cobertura
do Solo através da ferramenta ““clip” situada
na extensdo ‘“‘arctoolbox”. Basicamente, essa
ferramenta selecionou os usos e ocupacoes
identificados no mapa de Uso e Cobertura
do Solo pelos limites de cada uma das APPs
delimitadas.

Logo apds, os usos e ocupagoes delimitados
pelas APPs tiveram suas areas calculadas em
km? através do mesmo procedimento utilizado
previamente para calcular as areas das APPs.
Dessa forma, foram calculadas as areas dos
Usos e Ocupagdes do Solo, delimitadas por cada
tipo de APP, estimando-se quantitativamente os

usos e ocupacdes por APP, em km?, conforme
apresenta o capitulo 5.

Cabe destacar que metodologias
semelhantes podem ser adotadas para obtencao
desse tipo de resultado. Bonnet, Ferreira &
Lobo (2006) propde um indice normalizado
de vegetacdo remanescente (NRVI) a partir
do mapeamento do uso da terra para analisar
o contexto de bacias hidrogréficas situadas
na regido centro oeste. O NRVI ¢ calculado
através de uma foérmula que explora varidveis
ontidas junto ao SIG para estimar o percentual
de remanscente vegetal em uma determinada
area, podendo ser uma metodologia aplicavel
em estudos semelhantes ao presente.

A Fig. 10 apresenta os procedimentos
anteriormente descritos.

5. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Como resultado da presente pesquisa e
analise dos mapeamentos realizados, estima-se
que da area total de 85,13 km? de Picada Café¢
6,94km? (8,15%) sdo enquadrados como APPs. A
distribui¢do espacial dessas areas apresentaram-
se, de acordo com o presente estudo, bem
distribuidas ao longo do municipio.

Entre os tipos de APPs previstos no Novo
CFB foram mapeadas na area de estudo APPs
de hidrografia, encosta e topo de morro, sendo
as ultimas ndo encontradas na area.

O municipio, que ¢ cortado por um
importante rio da regido e possui encostas
declivosas, sugere a ocorréncia de APPs na
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Fig. 9 — Mapa de APP de encosta e declividade. Fonte: Elaborada pelos autores.
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area, estimadas por esse estudo em 8,15%
do municipio. Embora o dificil acesso a
locais altamente declivosos ou vales de rios
inacessiveis no local dificultem a entrada a essas
areas, a ocupacao principalmente em detrimento
do uso agricola e industrial, avanga ao longo
do territorio. O grafico da Fig. 11 apresenta
a participagao percentual de cada tipo de APP
identificada (que totalizam 8,15%).

Com base nestes dados, estima-se que as
APPs de hidrografia ocupem 5,77 km? (83,14%
do total de APPs ou 6,78% do municipio)
representadas por APPs de rios, como o Rio
Cadeia, principal rio que corta o municipio no
sentido leste-oeste, sendo o rio de maior largura
encontrado no local e principal representante
de APPs de hidrografia. Essas deveriam ser
preservadas e cobertas pela vegetagao arboreo-
arbustiva. Porém, conforme pode ser observado
na Tabela 6, Varios sdo os usos e ocupacoes
nessas areas.

As APPs situadas nas margens de cursos
d’agua, quando preservadas, evitam que o
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Participagiodas APPs %

Fig. 11 — Participagdo percentual dos tipos de
APP na area de estudo. Fonte: Elaborado pelos
autores.

solo seja transportado até o mesmo, atuando
como uma espécie de filtro. Esse processo de
“filtragem” entre o ambiente propenso a erosao
e o ambiente aquatico, possibilita que este atue
no controle da erosdo do solo e da qualidade da
agua, impedindo o transporte de sedimentos,
nutrientes e produtos quimicos advindos das
partes mais altas do terreno, para o curso d’agua,
atuando também como regulador hidrolégico
da dgua superficial e subsuperficial, SKORUPA
(2003).

Mesmo sendo classe mais encontrada nas
APPs de hidrografia, de acordo com o presente
estudo, supde-se que a vegetacdo arboreo-
arbustiva cubra a maior parte da area ocupada
por estas APPs mapeadas, 3,55 km?, ou 61,60%.
Entre os demais usos e ocupagdes, de carater
antropico, se destaca a ocupacao pela classe de
cultivo que encontra no municipio as areas mais
propicias para seu desenvolvimento no entorno
de cursos d’agua e de lagoas.

Dessa forma, conclui-se que, de acordo
com os dados obtidos neste estudo, menos da
metade da area ocupada por APP de hidrografia,
encontra-se com uso € ocupagdo improprios
de acordo com o Novo CFB. Esses dados
permitem concluir ainda que a situacdo dos
recursos hidricos na drea de estudo pode ndo ser
considerada boa, principalmente se associadas ao
fato de que o municipio possui area declivosa,
conforme pode ser visualizado na Fig. 9, o
que dificulta a concentracdo de dgua no local,
diminuindo o poder de depuracao.
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Tabela 6: Uso e cobertura do solo em APP de
hidrografia

Tabela 7: Uso e cobertura do solo em APP de
encosta

Tipo Uso e Cobertura do Areza % . Uso e Cobertura Area .
Solo (km?) Tipo o Sol %
Natural | Campo ou pastagem 0,12 2,13 0 5070 (km?)
- . Campo ou
Antropico | Cultivo 1,33 23,15 Natural pastace 0,0008 0,07
L. Entre-safras/solo . - =
Antropico xbosto 0,16 2,84 Antrépico Cultivo 0,0308 2,63
Natural Hidrografia 0,40 6,95 Antrépico Entre—tsafras solo 0,0207 1,77
exposto
Antropico | Silvicultura 0,04 0,76 Natural HiAdrO orafia 0.0002 0.01
Vegetacao arboreo- — — - -
Natural | "= 00 3,55 61,60 Antrdpico SllVlcult~ura 0,0046 | 0,39
Antr()pico Area urbanizada 0, 15 2,57 Natural Vegeta(;ao 1.1121 95.12
Total 576 100 arboreo-arbustiva ’ ’
’ Total 1,1692 100

Essa situagdo instigou a delimitagao de
APPs de encosta de acordo com a legislagao
vigente. Apesar das areas declivosas serem
encontradas com frequéncia na area de estudo,
as APPs de encosta mapeadas somaram apenas
1,17 km?, o que ¢ pouco, se comparadas a area
total do municipio. Essa area corresponde a
1,38% da area total, porém sua presenca indica
que existem areas de consideravel fragilidade
ambiental que, se degradadas, podem dar
origem a movimentos de massa e comprometer a
seguranga da populagdo e assoreamento das areas
mais baixas onde, frequentemente, se situam os
maiores cursos d’agua como o Rio Cadeia.

Isso porque, nas APPs de encosta, a
preservacao da vegetagdo promove a estabilidade
do solo através da fixacao das raizes que evitam
a erosao e protegem as planicies adjacentes
preservando cursos d’agua, plantacoes, estradas
e areas urbanas situadas nas partes mais planas
(SKORUPA,2003).

A mensurag@o dos usos e ocupacdes dentro
dessas areas, obtidos através do mapeamento
elaborado, mostra que as mesmas estao
relativamente bem preservadas sendo ocupadas
quase que na sua totalidade por vegetagao
arboreo-arbustiva, conforme pode ser visto na
Tabela 7.

De acordo com as novas regras impostas
pelo novo CFB, nao foram identificadas APPs
de topo de morro no municipio em questdo,
apesar de serem, essas formas de relevo,
predominantes no local. O relevo encontrado
no lugar ¢ acidentado com variagao altimétrica
de 60 até 641 metros. Sendo assim, os topos
de morros encontrados no local ndo estdo
legalmente protegidos, porém merecem atengao
especial, seja pela sua funcdo ambiental ou pela
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beleza cénica que oferecem a paisagem podendo
incentivar o turismo na regiao.

Acredita-se que a ndo identificacdo
dessas APPs, possa estar associada aos dados
topograficos utilizados nessa pesquisa possam
ndo ser os mais apropriados, ou ainda, que
realmente a nova legislacao seja muito permissiva
a respeito. Além disso, de acordo com Victoria
(2010) metodologias semelhante a utilizada,
que delimitam apenas as APPs de topo de
morro, com base em dados secundarios € sem
considerar outras areas ambientalmente sensiveis
do entorno, ndo dispensam a analise de um
especialista, ndo devendo ser consdeirado um
procedimento completo. Portanto, os dados
relativos a APPs de topo de morro, por hora
apresentados, podem considerar que a mesma
abrange um modelo aproximado da realidade
com as limitagdes que sua escala de mapeamento
a impoe.

Nota: os dados apresentados nas tabelas
6 ¢ 7 possuem area de sobreposicdo entre
os diferentes tipos de APPs (0,04km?). Essa
sobreposi¢ao foi desconsiderada nos resultados
a seguir.

Estima-se que as APPs na area de estudo
perfazem 6,90km? (8,10%) da area total do
municipio, ou seja, menos de 10% do municipio
estaria em area de APP, apesar de ser um local
“montanhoso” e “declivoso”. Dentro das APPs
no municipio, a ocupagdo predominante se da
pela vegetacdo arboreo-arbustiva, 4,63 km?,
tipologia de vegetacao predominante em regides
inseridas no Bioma da Mata Atlantica, como é o
caso da area em estudo.

Devido ao relevo acidentado, a area pode
ser considerada de dificil acesso, o que pode vir
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justificar que mais da metade da area em APP,
se encontre preservarda, aproximadamente 67%
das APP do local.

Porém, as atividades de cultivo, que sdo as
primeiras a ocupar as APPs entre as ocupagoes
antropicas (aproximadamente 20%), podem ser
encontradas, principalmente, ao longo de cursos
d’agua e no entorno de lagoas, o que compromete
a qualidade e quantidade desse recurso.

A Fig. 12 permite a comparagdo entre
participagdo percentual de cada Uso e Cobertura
em relagdo a area total mapeada de APP.
Como se pode observar, a vegetacdo arboreo-
arbustiva predomina nesses locais. O cultivo,
¢ o principal uso do solo no local, ocupando,
aproximadamente, 1,4 km? dentro das APPs
mapeadas.

Dessa forma, conforme se pode observar
também na Fig. 13, as APPs no municipio
possuem mais ocupacdes adequadas do que
inadequadas.

Com vistas a ilustrar a distribuicao espacial
das areas que estdo em acordo/desacordo com
o novo CFB dentro das APPs, apresenta-se
a Fig. 13. Cabe salientar que, a preservagao
das APPs ¢ benéfico ao desenvolvimento da
producdo agricola, uso antropico predominante
nas APPs do mapeadas, pois através da geracao
de mecanismos naturais, existentes nessas areas,
¢ possivel combater pragas, abrigar insetos
polonizadores de culturas e até desintoxicar e
reciclar propriedades do solo (SKORUPA 2003),
além de promover a estabilidade de encostas ¢ a
qualidade ambiental da regido e diversos outros
beneficios anteriormente mencionados.

Veg. arbdreo-arbustiva

Cultive .

Hidrografia .

Entre-safras/solo exp. .
Areaurbanizada .
Campo ou pastagem . t

silvicultura .

1] 10 20 30 40 50 &0 0

Fig. 12 - Participagdo percentual de cada Uso
e Cobertura em relacdo a area total de APP na
area de estudo. Fonte: Elaborada pelos autores.
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6. CONCLUSAO E TRABALHOS FU-
TUROS

Os resultados obtidos mostram que os
objetivos principais a que se prop0s esta pesquisa,
foram parcialmente atingidos: foram delimitadas
e caracterizadas, com dados secundarios, as APPs
de hidrografia e topo de morro no municipio de
Picada Café com base no novo CFB. Porém, as
APPs de topo de morro ndo foram encontradas
no local de acordo com a nova legislagdo e com
a base cartografica disponivel, o que preocupa
uma vez que essas formas de relevo sdo
frequentemente encontradas no local, sugere-se
que seja elaborado um estudo comparativo com
dados topograficos mais detalhados e técnicos
especializados nesse tipo de area, a fim de aferir
esse resultado.

Esta pesquisa, apesar de ndo apresentar
novidades em termos metodologicos, pode ser
considerada pioneira, uma vez que por ocasidao
da sua elaboracao, poucas foram as publicagdes
encontradas sobre o novo CFB. Sendo assim,
o desenvolvimento da mesma auxiliou na
compreensao das polémicas que envolveram
aprovagao dessas leis, principalmente por
evidenciar a inexisténcia de APPs de topo
de morro em um local com varios acidentes
geograficos.

Esses resultados foram possiveis com o
auxilio das ferramentas de geoprocessamento e
Banco de Dados Geografico, que possibilitaram
o mapeamento do Uso e Cobertura do Solo, a
delimitagdo das APPs e o cruzamento entre os
mesmos. Estes cruzamentos permitiram verificar
se as APPs, no municipiode Picada Café, estdo
em conformidade com a legislagdo vigente, ou
seja, o novo CFB, porém acredita-se que seja
interessante realizar a mesma pesquisa utilizando
métodos diferentes, como o NRVI (BONNET,
FERREIRA & LOBO, 2006) que indica o grau
de preservagdo da area, através de remanscentes
floreastais, como dado complementar a esse
estudo.

Os referidos resultados, indicam que a
ocupacdo predominante nas APPs se da pela
vegetacdo arboreo-arbustiva, o que sugere que
essas areas estejam, relativamente, preservadas.
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Fig. 13 - Mapa da situagdo das APPs em relacdo ao novo CFB. Fonte: Elaborada pelos autores.

No entanto, o avanco da atividade agraria e
industrial vem pressionando as mesmas, sendo
que as APPs de hidrografia, sdo as mais degradas
por este tipo de uso, que representa a maior
ocupacao de carater antropico em APP.

Estima-se que o municipio possui, no
total 6,90 km? de APPs ou 8,10% (hidrografia e
enconsta), sendo que, deste total de 4&rea em APP,
1,96km?, estdo ocupados por uso antropico. Dessa
forma, pode-se dizer, com base no mapeamento
do Uso e Cobertura do Solo, elaborado por esse
estudo, que 67%, aproximadamente, das areas
em APP estdo preservados na area de estudo.

A partir desses dados pode-se verificar que
o local encontra-se acima da média nacional, no
que se refere a preservacao de APPs. Isso porque,
segundo SPAROVEK et. al. (2011) 100 milhoes
de hectares deveriam ser preservados, de acordo
com o antigo CFB, porém, estima-se que desses,
43 milhdes de hectares ja foram desmatados.

Para melhor compreensdao desses
resultados, o ideal seria realizar uma comparagao
entre os dados aqui obtidos e dados obtidos
junto ao antigo CFB para o municipio, no que
diz respeito a caracteriza¢cao de APPs, porém os
mesmos nao foram encontrados nas bibliografias
pesquisadas. Essa comparagdo pode ser realizada
através de trabalhos futuros, possibilitando a
mensura¢do de quanto, em area, representa a
premissividade do antigo CFB em relacdo ao
atual.

Entende-se que € preciso preservar o que
ainda resta, através da recuperagdo das areas
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degradas em APPs e do trabalho de educacao
ambiental, que pode ressaltar a conscientizacao
da importancia das mesmas, principalmente,
para a agricultura, que é o uso antropico mais
encontrado. Outra sugestdo se refere a uma
parceria do 6rgdo municipal com os pequenos
agricultores para que sejam recuperadas essas
areas e, em detrimento deste ato seja feito o
pagamento por produtos ambientais ou por
futuras atividades turisticas, nos lugares de
relevante beleza cénica, encotrados no local.

Sugere-se ainda a reposicao florestal dessas
areas através de mudas doadas a prefeituras para
plantio compensatorio que deve ser feito em
mitigacdo a impactos causados por obras de
infraestrutura, que suprimem florestas no estado.
Além disso, a criagdo de parques naturais seria
uma boa alternativa para a preservagdo das
APPs, ja que a paisagem da area possui beleza
natural e deve abrigar riqueza de fauna, flora
e demais recursos naturais como nascentes de
cursos d’agua.

Sugere-se ainda que esta andlise seja
realizada em escala de maior detalhe e que venha
a ser concretizada a sua sobreposi¢cdo com o
limite das propriedades rurais, a fim de precisar
com exatidao a reposicao florestal, que varia de
acordo com o tamanho da propriedade de acordo
com o novo CFB.
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