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RESUMO

As Areas de Preservacdo Permanente - APPs, tématiddmente, motivo de debates e estudos
em diferentes &mbitos. Observam-se também difidelslale delimitacdo das APPs, na prética, por
causa das ambigiidades de interpretacdo das |digersmis e das resolugbes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. O presente #Hio aborda especificamente as
resolugbes do CONAMA N° 302/2002, 303/2002 e 36%2@s duvidas e conflitos surgidos na
aplicacdo das duas primeiras resolucbes CONAMA3M2002 e 303/2002, especialmente no
gue diz respeito a protecao legal das APPs, tiveraras orientagcdes com a resolucdo CONAMA
N° 369/2006. Foram discutidos aspectos relativosséolha da escala de mapeamento e/ou
resolucdo espacial dos dados, em virtude de sodsiddes para a delimitacdo das APPs e da
possibilidade de se obter diferentes resultadoseanha mesma realidade espacial, sobretudo com
o apoio das geotecnologias. E importante destaoar ap leis ambientais e as resolucbes
CONAMA néo especificam qual € a escala de mapeansgat resolucdo espacial dos dados para
a delimitacdo das APPs. Os dados utilizados comgese a topografia e hidrografia do IBGE
conjugados com as classes de uso e coberturaaa galrtir de imagerisandsat(IBGE-imagem
Landsa}. Além disso, séo utilizados também os dados pegi@fia doShuttle Radar Topography
Mission (SRTM) combinados com as classes de uso e cohattusolo a partir da interpretacéo
visual da imagemlkonos (SRTM-imagem Ikonog. Deve-se destacar que os estudos aqui
apresentados se restringem ao que pode ser obtidiapalhos diretos na base cartografica (cursos
d’agua, nascentes, encostas, topos de morros eamhmas). A contribuicdo conceitual deste
trabalho € a busca de maior entendimento das EEdUCONAMA sobre as APPs, por causa da
ocorréncia de interpretagbes ambiguas do instrumetd preservacdo. A contribuicao
metodolégica promove a avaliacdo da metodologiandpeamento das drenagens e declividade
para delimitacdo das APPs, utilizando dados catiogs de diferentes escala de mapeamento ou
resolucdo espacial dos dados. Finalmente, a coigtfib tecnolégica se refere a utilizagcdo da
extensdocArc Hydro do software Arc View e da imagenikonos de alta resolugéo. Devido aos
resultados obtidos e diferengas encontradas, asdinIBGE (1:100.000) e SRTM (resolugao de
90 metros) séo considerados inviaveis para a dalfdo das APPs. A partir de um estudo de caso
comprovou, visualmente, que o calculo de declividaem uma mesma area, a partir de base de
dados com diferentes escalas, produz resultadot rdivergentes. O trabalho atingiu o seu

objetivo, pois levantou as ambigtidades e as difades na delimitacdo das APPs.

Palavras-Chave: APPs — Areas de Protecdo PermanBesolucdes CONAMA 302/2002,
303/2002 e 369/2006, Delimitacdo, Geotecnologia.



ABSTRACT

The permanent preservation areas — APPs, havetleeeason for debates and studies in different
levels nowadays. It is also observed the diffiegltto establish practical limits for the APPs
because of the ambiguity to interpret the enviramalelaws and the resolutions of the National
Council of Environment — CONAMA. The current studjscusses CONAMA resolutions n°
302/2002, 303/2002 and 369/2006 in particular. @ibebts and the conflicts that came up when
applying the two first CONAMA resolutions n® 302(0and 303/2002 concerned about the legal
protection of the APPs; they had new orientatiothvthe resolution n°® 369/2006. The aspects
related to the choice of the mapping scale angbatia resolution of the data because of the limits
to delimit the APPs and the possibility to obtaifiedent results over the same spatial reality with
the support of the geo technologies were discuisstils study. It is important to stand out thag th
environmental laws and the Conama resolutions despecify the mapping scale and/or the spatial
resolutions of the data in order to delimit the APPhe data used comes from IBGE topography
and hydrography associated with the usage classksha soil coverage obtained from Landsat
images (IBGE Landsat images). In addition to thagpgraphy data taken from the Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) were utilized with theage classes and the soil coverage obtained
from the visual interpretation of the lkonos img@RTM lkonos-image). It must be highlighted
that the studies presented here are limited to whatbe obtained through direct work on the
cartographic basis (streams or watercourses, sprahgpes, hill tops and mountains). The concept
contribution of this work is the search for a bettederstanding of CONAMA resolutions about
the APPs, due to the occurrence of ambiguous ireriions regarding the preservation
instrument. The methodological contribution pronsaige evaluation of the mapping methodology
of the drainages and the declivities in order tindethe APPs, utilizing cartographic data with
different mapping scales or spatial resolutiontwd tata. Finally, the technological contribution
refers to the utilization of Arc Hydro extensiontbe Arc View software and the high resolution
Ikonos image. Due to the results obtained and iffierehces found, IBGE data (1:100.000) and
SRTM (90 meter resolution) are not considered Bago delimit the APPs. A case study visually
confirmed that the declivities calculus in the saamea, with different scale data base, shows
divergent results. The work achieved the goal bseat pointed out the ambiguities and the
difficulties to delimit the APPs.

Key Words: APPs — Permanent Preservation areas AMZN\resolutions 302/2002, 303/2002 and
369/2006, Delimitation, Geotechnology.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

As Areas de Preservacdo Permanente - APPs, témasidomente, motivo de debates e estudos
em diferentes ambitos. Em niveis Estadual e Fededatem leis especificas e rigidas que tratam o
assunto das APPs. Essa rigidez dificulta a verdageatica de protecdo legal das APPs. Além
disso, ndo bastam leis, se ndo houver interac&e eatdrgdos responsaveis, a comunidade e o
meio ambiente. Observam-se também dificuldades algnithcdo, na préatica, das areas de
preservacado, por causa das ambigiidades de intm@oedas leis ambientais e das resolu¢des do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

O presente trabalho aborda especificamente asigéesl do CONAMA N° 303, de 20 de margo de
2002, que dispde sobre parametros, definicdesitedirde APPs, e a resolugdo N° 302, de 20 de
marco de 2002 que dispde sobre os parametros,gdefine limites de APPs de reservatérios
artificiais e o regime de uso do entorno e a resaWN° 369, de 28 de marco de 2006, que dispde
sobre 0s casos excepcionais, de utilidade publteresse social ou baixo impacto ambiental,

possibilitando a intervencéo ou supresséo de vefeEm APPSs.

As duvidas e conflitos surgidos na aplicacdo daasdprimeiras resolucbes CONAMA, N°

302/2002 e N° 303/2002, especialmente no que djei® a protecdo legal das APPs, tiveram
novas orientacdes com a resolugdo CONAMA N° 36%2@8ta nova resolucdo é a tentativa de
adequacdo dos conceitos de utilidade publica,dsser social e baixo impacto ambiental. Um
exemplo que comprova que a ultima resolucdo fopgsta para sanar algumas ddvidas € que
somente a partir dela se estabelece a data refek€isicupacédo consolidada”. Uma vez que toda
ocupacao ocorrida até 10 de julho de 2001 é camsldecomo consolidada, o que muda a

compreensao sobre as areas passiveis de protecao.

A identificacdo e delimitacdo territorial de aremsAPPs é um trabalho complexo, que envolve a
interpretacdo e combinacéo de alguns dados amisie@hserva-se hoje a rapida difusdo das
geotecnologias para o apoio a tomada de decis@igtsdo em questdes que apresentem o fator
espacial como base das discussfes. A rapidez ceragjalteracdes da paisagem tém acontecido
exige a associacdo entre os esforgcos da legislac&s esforcos técnicos nos sentido de
reconhecerem e caracterizarem as areas de valeeraelbO geoprocessamento destaca-se como

suporte técnico de geotecnologia.



Para Xavier-da-Silva (1992, p 48) o geoprocessament
“destina-se a tratar os problemas ambientais levaeth conta a localizacéo,
a extensdo e as relagcdes espaciais dos fendmeraisaaios, visando a
contribuir para a sua presente explicagdo e paracompanhamento de sua

evolugdo passada e futura”.

Deste modo, seguindo a logica do pensamento queianar geoprocessamento, os problemas
ambientais s@o caracterizados por uma express#ortal e dindmica, respectivamente, espaco e
tempo (Xavier-da-Silva, 1993, p 609). Os recursesgdoprocessamento possibilitam analises,
associac0es, sinteses, correlacdes e classificppbakiferentes intérpretes e criagdo do canal de

informacao entre profissionais, comunidades, enagresnstituicées (Moura, 2003, p 33).

O geoprocessamento tem o papel de apoiar a abandaggristica na busca de fiel representacao
da complexa realidade espacial das APPs, compatsa combinacdo de variaveis tais como
recursos hidricos, nascentes, topos de morros &antwas. Xavier-da-Silva, em comunicacéo oral
em 24 de outubro de 2007, define a heuristica aome forma de contemplar a visdo qualitativa
na combinacdo de varidveis que respondem por uenndegdo fenbmeno. A heuristica permite
que diferentes profissionais opinem sobre uma@@mambiental e ajustem suas opinides a partir
da compreenséo do grau de pertinéncia de cada cemgoambiental. Dessa forma, o profissional
opina de acordo com o contexto no qual esta irseassim como o grau de pertinéncia de suas

observacgdes frente ao pensamento do grupo de @sjpesialistas.

O geoprocessamento € um conjunto de métodos eascque favorecem o reconhecimento de
entidades e eventos ambientais, ndo s6 com o mapé&ardas tipologias, como também com
ferramentas que ajudam a construir uma compresséuet-relacdo entre esses elementos. Pode-
se afirmar que o geoprocessamento permite uma wigggrada do ambiente, reconhecido a partir
dos olhares de especialistas que conseguem traduzna esséncia espacial. Portanto, as
geotecnologias, como 0 Sensoriamento Remoto e pr@Gassamento, favorecem a identificacédo

de APPs em mapas, 0 que é um primeiro passo pieabatho técnico de suas delimitacdes.

Para este estudo, foram utilizados os dados dfici topografia e hidrografia do IBGE
conjugados com as classes de uso e coberturaaa gairtir de imagerhandsat.Foram também
utilizados os dados de topografia Slouttle Radar Topography Missi¢8RTM) combinados com
as classes de uso e cobertura do solo a partintdgpietacdo visual da imagekhonos A
hidrografia, neste caso, foi interpretada a paiimagenikonos Dessa forma, os dados IBGE

conjugados com a imagefrandsate os dados do SRTM conjugados com a imadjesnos



confirmam as deficiéncias existentes para a delgéi e caracterizacdo das APPs devido a escala

de mapeamento e/ou resolucdes dos dados.

Observa-se grande dificuldade da aplicacao e iisgg@lo das resolucdes CONAMA relativas as
APPs, sobretudo quanto a espacializacao das tipslddo presente trabalho, a partir de um estudo
de caso é apresentado procedimentos metodolégiposidas por geoprocessamento e S&o
discutidos os resultados obtidos em analises edpatis APPs. As limitacdes e potencialidades
dos métodos disponiveis sdo apresentadas par#fitdedto e delimitacdo de APPs, assim como

discutidos os problemas associados as possibibddaldiferentes interpretacdes da legislacéo.

O arranjo da pesquisa busca facilitar a compreedadanformacfes e dos dados apresentados,
sendo dividido em sete capitulos. O segundo capiipldés a introducao, trata das leis ambientais e
das resolucbes CONAMA relativas as APPs. No capitl relativo a metodologia, sdo
apresentados 0s principais conceitos, termos eniciédis sobre Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento. Além disso, sao apresentadasrramdntas utilizadas no trabalho para
delimitacdo e avaliacdo das APPs. O capitulo 4dzboitratamento dos dados e resultados gerados
na delimitagdo das APPs e caracterizagéo (idesudifis como classes: urbano, campo/pastagem,
vegetacdo, solo exposto e 4gua). Deve se destaearsgestudos aqui apresentados se restringem
ao que pode ser obtido por trabalhos diretos na tagogréafica (cursos d’agua, nascentes, topos
de morros e montanhas). O capitulo 5 apresentastudede caso sobre o parametro declividade
em relacdo a utilizacdo de diferentesftwaresou quando se utiliza um mesnsoftware e
diferentes escalas de bases cartogréficas. O kafiapresenta as analises dos resultados e retrata
guantitativamente as diferencas encontradas qusadnilizam base de dados diferentes, como a
combinagdo IBGE/imageipandsate SRTM/imagemnikonos.O capitulo 7 trata das consideracfes
finais a respeito da escala de mapeamento e dhugésoespacial dos dados utilizados e sua

adequabilidade perante a interpretacao das resdONAMA.

1.1 - OBJETIVOS

O objetivo principal consiste em discutir as resohs CONAMA N° 302/2002, 303/2002 e
369/2006 e as metodologias para identificar, caraelr e analisar as informacdes referentes as

APPs, demonstrando as possiveis deficiéncias etéstatualmente quanto as suas delimitacdes.

Para cumprir os objetivos principais propostolgstivos secundéarios séo:
» Buscar maior entendimento das resolucoes CONAMAesals APPs, considerando as

interpretacdes ambiguas do instrumento de presevac



» Avaliar a metodologia de mapeamento das drenag@exlvidade para delimitagdo das
APPs utilizando dados cartograficos de diferentgsala de mapeamento ou resolugéo
espacial dos dados.

» Discutir as limitagfes de identificacdo, mapeamentepresentacéo de tipologias de APPs,
mesmo com 0 apoio das geotecnologias Como exegifmos a dificuldade para adotar
uma metodologia de mapeamento de “topo de morretj@ada e a definicdo de valores de
faixas de dominio dos elementos naturais como IB®su agua.

» Identificar as classes de uso e cobertura soldAB®s de forma qualitativa e quantitativa
com uso de imagens de satélitar{dsat e Ikongdisponiveis;

» Elaborar mapas de andlise para comparacdo entresokados obtidos entre a base de

dados IBGE/imagerhandsate SRTM/imagenikonospara a area de estudo.

Pretende-se contribuir com as pesquisas que propd@pharar os recursos de geoprocessamento
para o mapeamento das tipologias definidas petadugbes CONAMA N° 302/2002 e 303/2002,
assim como promover uma discussdo sobre as amadfidde interpretacdo e aplicabilidade

destas.

1.2 - LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUD O

A area de estudo desta dissertagcdo representaarg@#opla Bacia Hidrografica do Rio Paré (SF2)
abrangendo areas urbana e rural dos municipiosodeei¢do do Paréa e Pintagui a noroeste do
Estado de Minas Gerais (Fundag&o Instituto Brasileie Geografia e Estatistica — IBGE),
perfazendo 100 km? (Figura 01), e envolvendo csPiard e S&o Jodo integrantes da Bacia do Rio
S&o Francisco (IBGE).

O Rio Par& nasce no municipio de Resende Costmpreende uma area de drenagem de 12.262
kmz2, atingindo uma extenséo de 310,6 km. A bacdiarege um total de 38 municipios, atendendo a
uma populacdo estimada de 650 mil habitantes. Adatie mineraria € desenvolvida em toda a
bacia, com predominio da extracdo de minerais rétélimos. O parque industrial € diversificado,
abrangendo os ramos metalulrgico, téxtil e alimeantadém da producéo de cal¢ados, de fogos de
artificio e dos curtumes (IGAM, 2007).
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Para desenvolver um estudo sobre a legislagéoersa gobre o cuidado as APPs no Brasil, cabe
abordar como o tema é tratado na esfera federdd, @specificamente pela Legislacdo Florestal
Federal (Lei 4.771, de 15/09/1965), assim comodfera estadual, pela Legislacdo Florestal do
Estado de Minas Gerais (Lei 14.309, de 19/06/20@&mando a esses instrumentos, foram
promulgadas pelo CONAMA resolucdes que tém incidstdbre a identificacdo de areas de

interesse de controle ambiental, mais especifictarmobre as APPs.

O termo legislacado, derivado do latiegislatio (estabelecimento da lei), é tomado em seu sentido
etimologico para designar o conjunto de leis damlasn povo. Extensivamente, é o vocébulo
empregado na acepc¢do de ato de legislar, istagi@ade elaborar as leis. (Silva, 1993, vol. lll, p
58). A lei no conceito juridico, em seu sentid@orério, € a regra juridica escrita, instituidaopel
legislador, no cumprimento de um mandato, que iat@gado pelo povo. A lei, pois, € o preceito
escrito, formulado solenemente pela autoridadetitoit®, em fungdo de um poder, que lhe é
delegado pela soberania popular, que nela ressipr@ma forca do Estado. Corresponde a esse
sentido a perfeita definicAo do insigne Clovis Beyia: “A ordem geral obrigatéria que,
emanando de uma autoridade competente reconhécidaposta coativamente a obediéncia de
todos.” (Silva, 1993, vol. lll, p. 62).

O CONAMA se trata de um o6rgdo consultivo e delibeoa Sua principal finalidade € a de
assessorar, estudar e propor ao Conselho de Godimetoizes de politicas governamentais para o
Meio Ambiente e os recursos naturais e deliberaaimbito de sua competéncia, sobre normas e
padres compativeis com o Meio ambiente ecologintamequilibrado e essencial a sadia
qualidade de vida (Séguin, 2002, p.238).

A resolucéo significa o ato pelo qual a autoridpdblica ou o poder publico toma uma deciséo,
impde uma ordem ou estabelece uma medida. Tenfisagdio genérica, pois que atinge qualquer
espécie de deliberacdo ou de determinacdo, baigada ser obrigatoriamente cumprida ou
geralmente acatada. Em regra, as resolucfes reaplsdificativos, segundo a origem ou o poder.
As resolucdes sdo tomadas dentro da autoridadesejumitorga ao poder, pelo que ndo estédo
subordinadas nem sujeitas & aprovacgao ou refedengaalquer outro poder. E ato que se funda na
propria atribuicéo conferida ao 6rgédo ou represeatdo poder publico. Nesta razéo, as resolugdes
entendem-se sempre atos de autoridade. E, em régemn respeito a questbes de ordem

administrativa ou regulamentar. (Silva, 1993, Vadulivi, p. 123).



Assim, sdo apresentadas as propostas de tipoldgi#d’Ps segundo as Resolucbes CONAMA,

além do detalhamento e dos comentérios de outtogseawsobre elas com o intuito de caracterizar
0 objeto de estudo desta pesquisa. Uma vez congideerw objeto de estudo, cabe entdo

apresentar os métodos e as técnicas hoje disppadns pelo geoprocessamento para apoio a
identificacdo e caracterizacdo de unidades tagitiOs procedimentos em geoprocessamento tém
como objetivo reconhecimento, mapeamento e anddisecorréncias espaciais. Assim, acredita-se
que possam atuar como facilitadores na identifitad@ alvos de interesse para aplicacdo da

legislacdo e das resolucdes que cuidam da questiierdal.

2.1- LEGISLA(}AO FEDERAL E ESTADUAL SOBRE AS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE (APPs)

A Legislacéo Florestal Federal (Cédigo Florestal) meio do 2° e 3° artigo da Lei 4.771, de 15 de
setembro de 1965 (com as alteracdes introduzidaslgé 7.803, de 18 de julho de 1989) faz
consideragcbesobre florestas e formas de vegetagédo naturaisdesadas como de preservacao
permanente e suas destinagdes. A supressao tqgial@al de vegetagdo no regime de preservacao
permanente é autorizada pelo Poder Executivo Hedesndo ocorrem projetos de utilidade

publica ou interesse social.

A Legislacdo Florestal Estadual de Minas Geraigdmbito da Lei 10.561, de 27 de dezembro de
1991 (com as alteracdes introduzidas pela Lei 71.88 21 de dezembro de 1993) dispde sobre a
Politica Florestal no Estado de Minas Gerais. Oralec33.994, de 18 de setembro de 1992,
regulamentou a Lei 10.561 que no Capitulo | — DaseBtas Produtivas e do 2° artigo definiu as
areas silvestres com beneficios de interesse caroumo de preservacdo permanente. Ainda neste
capitulo, a Segdo | — das Unidades de Conservagéigre a Subsecdo Il — das Areas de
Preservacdo Permanente que no artigo 7° consideflarastas e demais formas de vegetacao

natural como de preservacao permanente.

A Lei 14.309, de 19 de junho de 2002, revogou a 1@b61/1991, dispondo sobre a politica
florestal e de protecéio a biodiversidade no Estidblinas Gerais. No Capitulo Il — Das Areas de
Producdo e Produtivas com Restricdo de Uso que etdoSIll — Da Area de Preservacdo
Permanente consideram-se APPs ao longo de cuidmsad’ao redor de lagos e lagoas naturais, em
areas urbanas consolidadas em areas rurais, esaverem faixa marginal, o topo de morros e
montanhas, nas linhas de cumeada, em encosta i desta, nas escarpas e nas bordas dos
tabuleiros e chapadas, nas restingas, em mangdenale outras), como especificada no Artigo 10

da Lei 14.309, de 19 de junho de 2002 . O Artig@ddegura a ocupacgdo antropica ja consolidada



em APPs, mas € vedada a expansao da &rea ocupadgczompetente certificara de tal situacéo
para adocdo de possiveis medidas mitigadoras. Eos especificos, pode ocorrer a ocupagao de
APPs condicionada a autorizacao ou anuéncia do @m@petente como citado no Artigo 12. Em

relacdo a empreendimentos de utilidade publica entgesse social poderd ser autorizada a

supressédo de vegetagao nativa como consta no agigo

2.2 - RESOLUCOES CONAMA — DEFINICOES E PARAMETROS

A interpretagdo das resolucdes CONAMA N° 302/2(BB/2002 e 369/2006, quando realizada
por equipe unidisciplinar, gera ambigtidades, @EsAPPs englobam diversas areas de estudo

conforme sua defini¢cdo a seguir:

Considerando que as Areas de Preservacdo PermankRi, localizadas em cada posse
ou propriedade, sdo bens de interesse nacionalpaceas territoriais especialmente
protegidos, cobertos ou ndo por vegetacdo, comngdfu ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade gjealda biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o béan-g@as populagdes humanas;

Segundo Santos (2007, p. 3), o CONAMA é respongéeiel regulamentacdo dos procedimentos

dos 6rgéos ambientais competentes para concedaterizagdo ou licenciamento.

2.2.1 - Resolucédo N° 303, de 20 de marco de 2002

A resolucdo N° 303, de 20 de marco de 2002, dispbee parametros, definicbes e limites de
APPs em seu artigo 1°. Os parametros, as defingdsdimites relacionados ndo apresentam uma

definicdo para escala de mapeamento na delimidasid\PPs.

O artigo 2° da Resolucao, a seguir, adota a débrdg nivel mais alto como o nivel alcangado por

ocasido da cheia sazonal do curso d agua pereneomitente (Figura 01).

Para os efeitos desta Resolugdo, sdo adotadas asintss definigbes:

| - nivel mais alto: nivel alcangado por ocasidaldeia sazonal do curso d'agua perene ou
intermitente;

Il - nascente ou olho d'agua: local onde afloraursitnente, mesmo que de forma
intermitente, a agua subterranea;

Essa definicdo é, muitas vezes, ignorada nos proeetbs da delimitacdo, pois ndo ha

levantamentos nem mapas que o representam. Saovaitiss que demandam conferéncia em
campo e por um maior periodo de tempo, pois a @adgode ser alcancado um nivel diferente na
cheia. Nao hé indicacéo do recorte temporal padefeir o nivel maior na ocasidao da cheia, pois
para isso deveriamos ter um estudo de aproximadari®nanos. Por isso, muitos mapeamentos

apresentam a delimitacdo a partir das margensggdaenor.
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A delimitag@o do nivel mais alto é uma tarefa diBndo existe um procedimento padréo. Com o
uso das imagens de satélite, pode-se tentar rdiesniveis topograficos que separem a planicie
de inundacgdo de outros niveis. Outra maneira &antamento de campo, em que, por meio de
conversas com moradores, pode obter informacde® sub qual nivel as aguas chegaram ou
costumam chegar durante as cheias. No entanto, cdmae possivel fazer isso a cada metro,
levantam-se alguns pontos ao longo dos rios e sleygofaz a ligacdo desses pontos. Em trabalhos
de geomorfologia fluvial, o levantamento estrafigii possibilita identificar qual € o nivel de
varzea atual a partir das caracteristicas dos sedi® atuais, separando-o dos terracos fluviais

abandonados (comunicacao pessoal, Magalhdesdr), 20

Conforme Sanches (2007, p. 2 e 3), 0 rio ou o cdfagua se mostra como elemento mais
marcantes e determinantes do desenho urbano, gnandoascarados nem descaracterizados pelo
homem. Junto a mata ciliar, cria-se um ecossist@ajue regula o ciclo hidrologico, atenuando
0s picos de cheia e as temperaturas climatican, @déevitar 0 assoreamento dos rios. Em relacéo
aos rios das cidades brasileiras, p6de-se constiapapel mais utilitario como abastecimento,
geracdo de energia, processos produtivos, carregande esgotos e transporte. O rio, muitas
vezes, ndo é considerado um elemento da paisadremayrde um parque ou de uma area de lazer,
muito menos usufruido como um local de convivéreiantegragdo social. O processo de
industrializacdo e o crescimento descontrolado adades contribuiram para o processo de
degradacgéo dos rios e corregos. Com a supressdatdeciliar, a ocupacdo de areas alagaveis, a
alteracdo do leito e das margens dos cursos d'@aualizacdo), a qualidade da agua piorou e o
ciclo hidrolégico foi modificado. Isso ocorre poausa da falta de uma politica de planejamento
preocupada com a preservacéo do ecossistema lacpéeneabilidade das margens. Todas essas
atitudes combinadas contribuiram para o surgimelo® principais problemas urbanos atuais

relacionados aos cursos d’agua como a intensificdgd enchentes, a transmisséo de doencas e a



caréncia de 4gua para o abastecimento. O prépmcerimogera uma imagem degradante e
equivocada dos rios urbanos, pois eles s6 sédo é&&mbma época de chuva, quando acontecem as

enchentes.

Em relacdo ao conceito de nascente ou olho d aga#a-se do local onde aflora naturalmente,
mesmo que de forma intermitente, a dgua subterréadalta de um cadastro das nascentes
impossibilita a quantificacdo e a caracterizacatasdeUm cadastro s6 € possivel com a
conscientizacado da populacdo, pois geralmentetgssele informacdo € sonegado por causa do
“medo” de perder a posse da nascente. Os comitémaa hidrografica poderiam obter essas

informacdes e, partir delas, montar um SIG paraerdss.

Algumas nascentes sao identificadas por onde comegegetacdo ciliar; outras, por rupturas

topograficas, mas € impossivel se obter 100% deigdie nesses dados. Para as nascentes
intermitentes, fica ainda mais dificil, porque oisr@omum € néo ter vegetacao ciliar. Neste caso, a
nascente € o ponto da ravina que indica onde dlarrs® efetivamente permanente, ou seja, quase

toda ravina evolui e isso pode ocorrer para moat@amunicagao pessoal, Magalh&es Jr., 2007).

O que se observa hoje na constru¢do dos mapasgtlaacda camada de informacéo de cursos
d’agua e a definicdo de ubufferem volta do inicio dapolylinesdos rios. Contudo, a campanha
do IBGE, 6érgdo responsavel pelo mapeamento doogutsagua e pela producdo de base
cartografica para o estado de Minas Gerais, féizema nas décadas de 60 e 70, e gerou a rede de
drenagem a partir da topografia. Muitos desseseziton j4 ndo existem mais, por causa das
transformacdes temporais. Soma-se a esse probldiata de a cole¢do cartografica do Estado
estar dividida em mapas na resolugcéo de 1:100.@@0 E50.000, sendo que, somente abaixo do
paralelo de 20 graus, as cartas estdo na 1:10@Q0fkja, a maioria da colecdo cartogréfica esta
em resolucdo 1:100.000. Isso significa que o melemento que se pode representar ou mensurar
corresponde a 20 metros (0.2 mm na escala, sequmubdrdo de exatidao cartografica). Nos
mapas de 1:50.000, ndo se pode representar nenanaienada menor que 10 metros (0.2 mm na
escala do mapa). O fato de a colecdo cartogrédicaido produzida ao longo de duas décadas
também é um problema, pois se observam difererg¢ésdmiogias de mapeamento, o que faz com
que cartas adjacentes apresentem, por exempla,daliconexdo entre os dados na juncdo das

cartas.

A vereda é definida conforme o inciso lll, a segdésta resolugéo:

Il - vereda: espaco brejoso ou encharcado, qu&nonascentes ou cabeceiras de cursos
d’agua, onde ha ocorréncia de solos hidromérficagcterizado predominantemente por
renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosau&ras formas de vegetacao tipica;

10



Ela é geralmente ocupada por pastagem e sua @l&mibcorrera somente com a conscientizacao
dos proprietarios de terras ou criacdo de parglms reservas. A falta de informacdo sobre a
importancia das areas definidas como APPs, comte meso, impossibilita sua preservacao. O
processo de conscientizagcdo deve demonstrar ger@aco que a preservacao das APPs dara de

retorno aos proprietarios de terra e/ou a popalagé

Segundo Alencar-Silva (2007, p.13), apesar derspartancia ambiental e da legislagcéo especifica
para garantir a sua protecao, as veredas apresantagoadro expressivo de degradacéo, produto
de préaticas inadequadas de manejo e utilizagdoo NEI92, apud Alencar-Silva, p.13) lista
algumas formas de degradacdo em regides de ve ajlasinstrucdo de barragem em regides de
veredas para a edificacdo de estradas ou como denégua para irrigagdo de projetos agricolas;
(b) vocorocamento nas encostas e consequente assnt® da zona encharcada; (c) queimadas,
drenagem e aterros para fins agricolas nas veradssrasas; (d) presenca de areais ao redor das
veredas, relacionados ao desmatamento e a abdduwratradas; (e) plantio de eucalipto até nas
margens da zona encharcada e provavel comprométirdaa condi¢des estruturais e de umidade
dos solos nas bordas das veredas; (f) vocorocam@etpendiculares e longitudinais a vereda,
com degradacdo completa dos solos, transformandereda em vocoroca; (g) utilizacdo das
regides de gramineas como pastagem natural. Edteapralém de devastar a vegetacdo, ocasiona
a compactacao do solo pelo pisoteio do gado.

A definicdo de morro é imprecisa, pois existem rdifides conceitos sobre seus elementos
definidores. Dentre eles, destacam-se:

1. O conceito de base, pois ndo existem levantasentmapas que a representem, portanto a
conceituacao de base fica a critério do interprete.

2. A delimitagé@o das encostas ndo depende somemtectividade, pois o contexto geolégico (tipo

de rocha, foliacdo) € determinante na estabilidizdgualquer area.

Por isso, a definicdo de morro, a seguir, se teuhgetiva.

IV - morro: elevagdo do terreno com cota do toporefacdo a base entre cinqlienta e
trezentos metros e encostas com declividade supetiinta por cento (aproximadamente
dezessete graus) na linha de maior declividade;

A definicdo de montanha também depende do levantante base e de sua representacdo em

mapas.

V - montanha: elevagéo do terreno com cota em&elagpase superior a trezentos metros;
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Finalmente, a definicdo de base apresentada pdssibterpretacdes ambiguas uma vez que a
planicie ou superficie de lencol d’agua adjaceotem ser definidas pelo interprete (Figura 02).
Atualmente, ndo hd mapas com levantamento do qige adase para delimitagdo de morros e
montanhas. Somente a partir da caracterizagioestddo da base por algum Orgdo competente,

podera ser validada a definicdo de morro e monteahiorme definicdo a seguir:

VI - base de morro ou montanha: plano horizontéindi® por planicie ou superficie de
lencol d*agua adjacente ou, nos relevos ondulguitg, cota da depresséo mais baixa ao
seu redor;

VII - linha de cumeada: linha que une os pontosralios de uma sequiéncia de morros ou
de montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;

Cumeada

-+ Area de protecdo varidvel e
ao longo da encosta ’

Curso d'agua (base da encosta)
Figura 03: Identificagdo do ter¢o superior de umeosta (extraido de Ribeist al, 2005, p. 206)

Como ja citado, a escala de mapeamento € o fater discutido, pois a delimitagdo das APPs fica
a critério do interprete que pode considerar a deeama determinada propriedade, a area de um
municipio ou a area de uma bacia hidrografica. Md@éona dos estudos realizados, geralmente se
considera a bacia hidrogréfica, mas isso ndo impedeseja uma propriedade, um municipio ou
uma porcdo dele. Dessa forma, uma determinada idsedda em uma propriedade e bacia
hidrogréfica, respectivamente, pode ter a caraetgdfio da base diferenciada quando a
interpretac@o de base é feita ora para a propeedeal para a bacia hidrografica. Um exemplo
dessa situacdo ocorre quando é utilizadsmftware Springpara delimitagcdo de topo de morro e

montanha, pois considera a elevacdo menor e maidred em estudo.

Com a delimitacdo das bacias hidrogréficas, a igéfinda linha de cumeada se torna facil. Isso é
possivel quando a escala de mapeamento considéraddacia hidrografica, pois a linha de
cumeada se trata da linha que une os pontos mas @ uma seqUéncia de morros ou de
montanhas, constituindo-se no divisor de aguas.

A restinga € definida pelo inciso VIl desta regdla, a seguir:
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VIII - restinga: deposito arenoso paralelo a linlzacosta, de forma geralmente alongada,
produzido por processos de sedimentacdo, ondecsatesim diferentes comunidades que
recebem influéncia marinha, também consideradasicioiades edaficas por dependerem
mais da natureza do substrato do que do clima.b&rtara vegetal nas restingas ocorrem
mosaico, e encontra-se em praias, corddes arerthatas e depressdes, apresentando, de
acordo com o estagio sucessional, estrato herbadewstivos e abéreo, este Ultimo mais
interiorizado;

A delimitagdo da restinga depende da caracterizdgdal, pois sofre influéncia marinha

diretamente.

Conforme a definicho de manguezal, a seguir, qgsal@a a sua dispersdo descontinua, a
caracterizacdo e a delimitacdo do manguezal ¢ exan@ depende de estudos que englobam tanto
o ambiente fluvial como o marinho. Nesse caso,ceali@idrogréfica teria como ponto de descarga

O mar.

IX - manguezal: ecossistema litordneo que ocorreeFrenos baixos, sujeitos a
acdo das marés, formado por vasas lodosas recemtesenosas, as quais se
associa, predominantemente, a vegetacdo naturbkecioila como mangue, com
influéncia flivio-marinha, tipica de solos limosde regides estuarinas e com
dispersédo descontinua ao longo da costa brasitmitee 0os estados do Amapa e
Santa Catarina;

A duna pelo inciso X desta resolucao é definidaaom

X — duna: unidade geomorfolégica de constituicd@dpminante arenosa, com
aparéncia de comoro ou colina, produzida pela do8oventos, situada no litoral
ou no interior do continente, podendo estar re¢almr ndo por vegetacao;

Segundo Bortoli e Bulhdes (2007, p.6), € necessdservar a ocupacao urbana consolidada no
litoral sobre APPs de dunas, restingas e nas madeitagoas e rios. Um exemplo de ocupacéo
urbana proxima ou nas areas de dunas nos municfi@o€idreira e Tramandai pode ser
visualizado na Figura 03. A atual legislacdo da®#\Rificulta ou até impossibilita sua interacéo
com o meio urbano e sua utilizacdo para atividadegplementares ou culturalmente consolidadas.
No entanto, a recuperacao destas APPs deveriadeomishdo sé as necessidades do planejamento
urbano, mas também permitir o desenvolvimento dédatles complementares como o lazer, a
pesquisa e a exploracdo sustentavel. Por outro dsddPPs que ainda mantém suas caracteristicas
essenciais poderiam contemplar um carater maigtinestlo ponto de vista da acdo humana, com

identificacdo, demarcacao e fiscalizacao.

O tabuleiro ou chapada e a escarpa séo tipos gemayicos de facil delimitacdo conforme

definicdo a seguir. No entanto, a falta de fise&liio e de informacéao facilita a ocupacéo das areas.

Xl - tabuleiro ou chapada: paisagem de topogrdaag) com declividade média

inferior a dez por cento, aproximadamente seissgeasuperficie superior a dez
hectares, terminada de forma abrupta em escangatedzando-se a chapada por
grandes superficies a mais de seiscentos metraltitdde;
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XIl - escarpa: rampa de terrenos com inclinaca@ligqu superior a quarenta e
cinco graus, que delimitam relevos de tabuleirtmpadas e planalto, estando
limitada no topo pela ruptura positiva de declidedlinha de escarpa) e no sopé
por ruptura negativa de declividade, englobandaesdsitos de collvio que se
localizam préximos ao sopé da escarpa,

O territdrio brasileiro é caracterizado por desidades econdmicas, sociais e espaciais, que se
manifestam em diversas escalas. O aumento dostassenos urbanos precarios € uma das
conseqléncias da ocupacdo progressiva de APPsaritular, & margem dos corpos d'agua.
Hoje, representa um complexo problema habitaciamah sérios impactos ambientais. As
respostas existentes ndo parecem seguir um crif@i® ora privilegia os aspectos habitacionais,
ora os ambientais. A questdo se agrava quandoeocodivergéncias entre as politicas ditas

“urbanas” e as “ambientais”. (Alves & Cidade, 200:2)

A resolucéo pelo inciso XIll, a seguir, estabeleapie deve ser area urbana consolidada:

XIlI - &rea urbana consolidada: aquela que atendeseguintes critérios:
a) definicdo legal pelo poder publico;

b) existéncia de, no minimo, quatro dos seguirgefpamentos de infra-estrutura
urbana:

. malha viaria com canalizagdo de aguas pluviais;

. rede de abastecimento de agua;

. rede de esgoto;

. distribuicdo de energia elétrica e iluminacablipa;

. recolhimento de residuos sélidos urbanos;

. tratamento de residuos so6lidos urbanos.

c) densidade demografica superior a cinco mil habés por ki

U WNPF

A area urbana consolidada, conforme definida nestmlucdo, ndo especifica até quando
(dia/més/ano) podera ocorrer a consolidacdo de determinada area. O processo de expanséao

urbana é dindmico conforme a economia do municipicegido em determinada época.

Para Alves & Cidade (2007, p.3), as acbes governtisese caracterizaram, muitas vezes, pelas
politicas de remocéo da populacéo de favelas. Bluiaes, os assentamentos periféricos ndo tém
infra-estrutura, equipamentos e servicos urbanas mumimizem a dependéncia econdmica em

relacdo ao centro urbano. A carga atribuida as olades periféricas por causa das grandes
distancias em relacdo ao centro, das dificuldadesadsso e seus custos induziu a ocupacdo
precéria (favelas). Este tipo de ocupacéo ocormaateeira informal em APPs nos centros urbanos

e areas adjacentes, por sua proximidade aos [EsErBprego e servicos.

Para Pinheiro (2007, p. 3), a resolucao ndo apeesdefinicdes e parametros para areas de
expansédo urbana, ou mesmo, para agquelas em vamndelidagdo. Propde-se a concentragédo da
populagéo, pois ela ndo sera contemplada plenamenteequipamentos e servigos urbanos caso
esteja em localidades distantes. Os equipamensesve&os urbanos séo de responsabilidade do

poder publico, que prioriza os centros urbanos.
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Segundo Fisher & Sa (2007, p. 7), a nogéo de dabitdade urbana néo faz sentido se provocar a
separacao entre o homem e o seu meio. Portamtirpretacdo ecoldgica de sustentabilidade deve
também incluir aspectos econdmicos, sociais e raidtuEstes aspectos séo igualmente relevantes
para a melhoria da qualidade de vida humana ndamgdros equitativos de desenvolvimento.

Dessa forma, os autores desenvolveram o quadeo<¥guir:

VALORES ASSOCIADOS AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Critérios MEIO URBANO MEIO RURAL

Econdmicos Influencia nos valores das propriedad@®move a  manutencdo e
positiva ou negativamente, de acordo comprocessos ecolégicos que permitem
tipo de vegetagdo e o tipo de utilizagdo |da perpetuagdo da exploraggo
area. H4 custos de manutencdo em d&remondmica de atividades relacionas
urbanas, demandando planejamento exploragdo das areas rurais e| de
especifico para que atinjam o fim esperado| seus recursos.

Ecologicos Sofre grande variacdo de acordo com RPx®movehabitat para elementos da
niveis de poluicdo decorrentes da atividadauna, protege os corpos hidricos|do
urbana, mas serve de abrigo para fauaasoreamento, contaminacdo por
remanescente e pode atuar preventivamept@uentes resultantes das atividades
no controle de deslizamentos de terras eeonémicas e serve como corregor
enchentes quando da existéncia de vegetagdmlogico, interligando macicas
de acordo com caracteristicas do solq flerestais.
topografia.

Paisagisticos Constitui-se em elemento basico nidsdes| Possui relevante  importancja
de paisagem, funcionando como contrapgnpaisagistica.
aos espagos construidos.

Fisicos Reduz a poluicdo atmosférica e a sorjoPaptege os processos ecolégico
influencia na temperatura da cidade; reduzpade ser explorad
forca e condiciona a circulagdo dos ventosconomicamente por meio do
atua como ponto de absor¢do da &gua|dessmo (amenidades) ou outras
chuvas e permite a absorcdo de leng¢é@sividades de baixo impacto.
fredticos; pode fornecer sombreamento para

transeuntes e areas livres para recreacdo

dependendo do tipo de vegetacao existente.

O

Psicol6gicos Serve a propoésitos religiosos; permote Favorece a construcdo das relagpes
contato com a “natureza” para habitantes| d@ individuo com o meio que [0
urbe; pode permitir o lazer ativo e passivo, ddrcunda e entre os individuos. Para
acordo com as caracteristicas do relevpafguns grupos, pode ter funcao
vegetacdo; pode ser elemento integrantg datural e ndo  meramente
paisagem e identidade. econdmica.

Quadro 01 — Valores associados as APPs (Fisher, 084, p. 8 e 9)

Esses aspectos retratam que é possivel o indichamliar a utilizacdo do meio urbano e rural em

APPs, e demonstram a importancia das APPs pa@amadades desses meios.

ApoOs as definicbes apresentadas, os parametroslidatacéo sao estipulados conforme o Artigo
3°. Trataremos somente dos parametros de cursgsaj’dAascentes, topos de morros e montanhas,
linha de cumeada que caracterizam a area de adtgtindissertacao.

O nivel mais alto da faixa marginal € o primeirogoaetro que deve ser estabelecido em relagéo a

largura do curso d’dgua. A dificuldade é justameanterelacdo a variacdo da largura dos cursos
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d’agua, conforme o contexto geoldgico-geomorfoldgila area e os padrbes de drenagem. A
delimitacdo ao longo dos cursos d'agua é estalbleleconforme o item | do artigo 3° desta

resolucdo. Esta delimitacdo de APP é fundamentad2ddigo Florestal (1965) e respaldada pela
Lei 14.309/2002 sobre a Politica Florestal do EstiglMinas Gerais. (Figura 04)

30m - Cadigo Florestal (1965) com as
alteracdes pela Lei 7.803 (18/07/1989)

30m - Resolugdo CONAMA No. 303/2002

30m - Lei 14.309/2002 - Politica Florestal de MG

Figura 04: Faixas minimas de APP para cursos d’aggando a legislagcao para um cérrego com 2 meéros
largura (modificado de Travassos & Grostein, 2007).

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel snalto, em projecéo horizontal, com
largura minima, de:
a) trinta metros, para o curso d agua com menaezenetros de largura;
b) cinquenta metros, para o curso d’dgua com dengiienta metros de largura;
C) cem metros, para 0 curso d'agua com cinquerdazantos metros de largura;
d) duzentos metros, para o curso d’'agua com duzenseiscentos metros de largura;
e) quinhentos metros, para o curso d agua comaeasgiscentos metros de largura;

A delimitacdo da APP das nascentes é fundamentalcpatrole da qualidade da agua subterranea.
Como a nascente é considerada um ponto com coaaeigeograficas E (x), N(y) e cota (z), a

delimitacao é feita por meio de wffercom raio de 50 metros, segundo o inciso a seguir:

Il - ao redor de nascente ou olho d'agua, aindaiggeemitente, com raio minimo de
cinqiienta metros de tal forma que proteja, em cada, a bacia hidrografica contribuinte;

A delimitacdo de APP para lagos e lagoas naturaie €4cil delimitagdo, mas a preservacao
depende da conscientizagdo da populagédo e dosngsvewnicipais para a fiscalizagcao tanto em
areas urbanas ou como em éreas rurais. O incjsabHIxo, trata da metragem a ser respeitada para
este tipo de APP.

Il - ao redor de lagos e lagoas naturais, em fadora metragem minima de:

a) trinta metros, para os que estejam situadogeas &rbanas consolidadas;

b) cem metros, para os que estejam em areas rexaesto os corpos d agua com até vinte
hectares de superficie, cuja faixa marginal ser@rdgienta metros;

Para a delimitagdo de APP de topo de morro, SEPRN) adota uma metodologia a partir da
Forma de Relevo Objeto de Analise (FROA). Dessadgra FROA pode ser uma formarelevo
isolada, em que se define a APP diretamente, & partdeterminacdo da cota altimétrica que
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delimita o terco superior da FROA (Figura 05). Apéitade (A) da APP de topo (APPt) é definida
utilizando a férmula a seguir:
A=CT-CB
Onde: CT (Cota do Topo) = altitude, cotada ou idéerdo cume (C) da forma de
relevo;

CB (Cota da Base) = altitude, cotada ou inferidapldno horizontal definido como Nivel
de Base (NB) da forma de relevo. Obtida utilizandado de maior declive.

CPt=(CT)-(A/3)

Onde: CPt (Cota de Preservacédo de Topo) = cotianite inferior da APPt. Trata-se
da cota que define o terco superiorodaé de relevo.

NB = CB=530

Figura 05: Determinacéo de APP a partir de umadatmrelevo isolada.

Quando a FROA é parte de um conjunto de morrosrganbas (divisor d’agua), a andlise se inicia
pela verificagdo da existéncia ou ndo de APPt isératias de investigagdo regulamentadas pela

Resolucéo.

O procedimento adotado para a delimitacdo de APRintte de cumeada comega com a
identificacdo da forma de relevo individualizada gaal se insere a area solicitada para
intervencdo. Considera-se uma forma de relevo ithgidizada quando apresenta um topo
definido, destacado topograficamente na linha deeadla, e cursos d’agua circunscrevendo seu

SOpé.

A partir do cume (C) da FROA traga-se um circulmegaio de 500 m (@1). Identifica-se, na area
do circulo @1 e seus entornos, o divisor d’aguacjpal ao qual a FROA pertence. Traca-se a
linha do divisor d’agua principal ou a Linha de ada (LC). Identificam-se os cursos d’agua
principais, exatamente aqueles que circunscrevetivisor d'agua principal ao seu sopé. Esses

cursos d’agua correspondem ao Nivel de Base daldalCumeada (NBIc).
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Tendo-se a LC, identifica-se a forma mais baixdirdea de cumeada (fb) que se configura como
morro ou montanha. Se a fb é individualizada ermacé® as demais formas da LC, seu nivel de
base pode ser diferente do NBlc. Identificam-s&§aros tributarios do curso d’dgua principal que
circunscrevem a fb ao seu sopé. O plano horizaethido pelo topo das margens desses cursos
d’agua tributarios corresponde ao nivel de basemiaa mais baixa da linha de cumeada (NBfb).
Definindo-se o NBfb nos cursos d’agua que circuengam a fb ao sopé, elimina-se a possibilidade

de considerar ramos de drenagem de cabeceirasrdvatae base de uma forma de relevo.

No lado de maior declive da fb, mede-se a cota BfbNEssa é a Cota da Base da fb (CBfb) que
sera considerada para o calculo da Amplitude dafin. Determina-se o Cume da fb (Cfb), cuja
cota representa a Cota de Topo de fb (CTfb). Texidae CTfb, calcula-se a Cota de Preservacao

de Topo da fb (CPtfb), conforme procedimento dasamteriormente.

Afb = CTfb - CBfb CPt
fo = CTfb — (Afb / 3)

A partir do Cume de fb (Cfb) traga-se um outrowccom raio de 500 m, circulo @2. Traga-se a
curva de nivel correspondente a Cota de Presergicdopo da fb (CPtfb) até o limite de 500 m
determinado pelo Circulo @2. Considera-se APPt ¢goéleea acima da (CPtfb). (Figura 06)

Area ¢
de

. Forma mais
Intervencio

baixa da

cumeada - b
Cp = Cbe/Aﬂ, >50 m
APP

CP,

‘.._______‘__“_‘_\ NB

da
FROA

L Raio de 500 m i

Figura 06: Determinacéo de APP a partir de um ¢tiajde morros e montanhas (divisor d’agua).

Na continuidade da mesma LC, além do limite doutdr€@2, a APPt é definida por outra CPt,
correspondente a outra forma mais baixa da linh@weeada (fb). Para isso, considera-se o

segmento subsequiente de 1.000 m de linha de cureeess$am sucessivamente.
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Depois do primeiro trecho da linha de cumeadanikfipor um circulo com 500 m de raio e com
centro no Cume da fb (Cfb), os trechos subsequelesumeada sao definidos por circulos de
mesmo raio com centro sobre a LC, tracados targjemente ao circulo precedente. A APPt assim
definida sera uma sucesséao de niveis escalonamodinsites inferiores determinados pela cota do
terco superior das formas de relevo mais baixaseptes em cada segmento de 1.000 m da linha
de cumeada. No caso do segmento de linha de curdead0 m, dividir a forma de relevo em
duas partes, a definicdo da APPt deve considectala por¢cdo mais representativa da forma, em

termos de area.

O paragrafo a seguir resume a metodologia adotama Spein, citada anteriormente. Os
procedimentos para delimitagdo das APPs ndo séacillénterpretacdo e execugdo como expde a

resolucdo e/ou a legislacao federal e estaduaisBmressas APPs sdo, muitas vezes, “ignoradas”.

Paragrafo unico. Na ocorréncia de dois ou mais@sayu montanhas cujos cumes estejam
separados entre si por distancias inferiores ehguitos metros, a Area de Preservacéo
Permanente abrangera o conjunto de morros ou nimgadelimitada a partir da curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura eaqdela base do morro ou montanha de
menor altura do conjunto, aplicando-se o que segue:

| - agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja progid@deja de até quinhentos metros
entre seus topos;

II - identifica-se 0 menor morro ou montanha;

Il - traca-se uma linha na curva de nivel corresiemte a dois tercos deste;

IV - considera-se de preservacdo permanente tadeasacima deste nivel.

Em relag@o as encostas ou declividade superior%a @proximadamente dezessete graus), 0s
softwaresrealizam os célculos rapidamente. Fica a duvidexl @ a precisdo desses célculos?
Dependendo do contexto geoldgico-geotécnico, aivimiie estipulada pode ndo atender a

determinada regido ou cidade.

Os principais processos geoldgicos causadores si® 1$80: escorregamento, inundacbes e
alagamentos, erosdo hidrica, colapso de solosjdéucsa e colapso por causa de cavidades
subterraneas e expanséao dos terrenos. (Quadrs§23 Brocessos ocorrem por causa das condicdes
de declividade do terreno e do tipo de rocha do gatenoso-siltoso e carsticd. intervencao
antropica como o desmatamento € a principal ac&odggencadeia 0s processos geoldgicos de

risco.
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§ Principais Exemplos de Intervencdes Algumas Feicdes | Exemplos de
9 Condicdes Antrépicas de Campo Danos Possiveis
§ Predisponentes Desencadeadoras Indicativas

Encostas com Eliminacdo de cobertura | Trincas no Queda, ruptura e

mostram recalques
importantes quando

saturacao dos solos de
fundacédo; rompimentos ds

inclinacdo elevada; | vegetal; cortes terreno; degraus | soterramentos

" depdsitos de talus e | instabilizadores; de abatimento; bruscos de

8 coluvides, lancamento de lixo; aterro| postes, arvores e | construcoes,

T} concentracao do construido sem controle; | muros inclinados | moradias, estradas,

% escoamento d’agua | langamento de agua ndo | ou tombados. soterramentos e

D de superficie e controlado; construcao de morte de pessoas.

5 subsuperficie; reservatorios

? pluviometria média | (instabilizacdo de

w anual elevada. margens).
Planicies de Eliminacdo de cobertura | Marcas de Destruicédo de
inundacao; rupturas | vegetal; uso do solo que | inundacdo em moradias, obras e
de declive (terracos, | propicia 0 aumento do arvores, barrancos plantagtes; morte de
bermas); areas de | escoamento superficial; | e construcoes; pessoas; morte de
baixadas; cabeceirag estrangulamento da areas Umidas ou | animais; danos

§ de drenagem; lencol | drenagem; construcao de| com acumulo de | sanitarios; doencas

S freatico proximo a reservatérios (impactos a| agua mesmo sem| (leptospirose).

% superficie; marés montante). chuvas; solos

=2 altas; bacias de forma hidromorficos,

= circular; alta sedimentos atuais

o densidade de cobrindo o terreno

o drenagem; baixa original;

S capacidade de solapamento de

-‘-2 escoamento; margens.

3 assoreamento.
Solos arenosos e Eliminac&o de cobertura | Areas de solo nu; | Queda de moradias;
siltosos pouco vegetal; lancamento solos sem os destruicdo de ruas e
coesivos; inclinagdes concentrado e ndo horizontes equipamentos
acentuadas dos dissipado de aguas superficiais; urbanos; perda do
terrenos; servidas e de chuvas; feicdes erosivas | solo agricultavel,
concentracao do cortes e aterros nao lineares (sulcos, | soterramento de

_S escoamento d’agua | protegidos; construcédo de ravinas); depésitos estradas e plantacée

S de superficie e vias e trilhas que de sedimentos a | em varzeas; impacto

g subsuperficie; chuvas concentram o escoamentd;meia encosta; diversos nos recurso

Q intensas e mal construgdo de reservatoripassoreamento de | hidricos.

o distribuidas no (impactos nas margens e jafundo de vales.

w espaco e no tempo. | jusante).

3 Presenca de solos queDbras que provocam a Idem ao anterior,

afundamentos e
> formacédo de

o

% @ saturados e dutos. cavidades.

© % | submetidos a

O o sobrecarga.

g Feicdes carsticas, AlteracBes das condicBes| Idem ao anterior; | Idem ao anterior,
s P principalmente de fluxo de agua sumidouros; porém de maior
8% cavernas; mineracdep subterranea; tremores, intensidade e

g E 9 subterréneas. superexploracdo de agua| vibracdes nos velocidade de
S 8 @ subterr@nea; escavacoes | terrenos e manifestacao.
<@ ’2 <§ subterraneas instaveis. construcoes;

2T D formacéo de

532 crateras e

nono desabamentos.

n 0O on
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Principais Exemplos de Intervengbes Algumas Feicdes | Exemplos de
8 Condicbes Antrépicas de Campo Danos Possiveis
8 Predisponentes Desencadeadoras Indicativas
<
o

Presenca de rochas ¢ Cortes que eliminam Ondulagbes e Instabilizacdo de
8 solos que apresentamcamadas superficiais trincas em pisos e| taludes de fundacgbes
§ aumento de volume | protetoras ou desconfinam pavimentos; e de cavidades
o ao serem 0 material; cortes que trincas em subterréneas;
© desconfinados e sob|apermitem a acéo das paredes; material | rupturas de
-8 acdo da umidade; intempéries. desagregando nag pavimentos.
@ presenca de argilo- superficies de
S minerais expansiveis|. cortes; rupturas
< em taludes muito
L suaves.

Quadro 02: Processos geoldgicos causadores demiaisofreqiientes no Brasil (Cerri e Amaral, 1998, p
306)

Os incisos XllI, XIV e XV tratam da fauna e flora.

XIlI - nos locais de refagio ou reproducéo de avggratorias;

X1V - nos locais de refagio ou reproducéo de exemgd da fauna ameagadas de extingao
que constem de lista elaborada pelo Poder Pubdiderl, Estadual ou Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacéo e repgdduda fauna silvestre.

Finalmente, Pinheiro (2007, p. 5) levanta as segsiguestdes:
» Respeita-se pura e simplesmente a metragem qde&lhespeito?
» Denuncia-se a autoridade competente a degradasiatanta?

A denuncia surtira algum efeito caso a populacaoaile renda seja identificada como geradora?

2.2.2 - Resolucédo N°. 302, de 20 de marco de 2002

A resolucdo CONAMA N° 302/2002 é especifica pargpasimetros das APPs de reservatorios
artificiais e o regime de uso de seu entorno. @@A° adota as seguintes definicbes para as APPs

de reservatorios:

| - Reservatorio artificial: acumulagdo ndo-natulalagua destinada a quaisquer de seus
multiplos usos;

Il - Area de Preservacdo Permanente: a area mhegimador do reservatorio artificial e
suas ilhas, com a fungdo ambiental de preserviacossos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o flu&nigo de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem estar das populacdes humanas;

Il - Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entate Reservatério Artificial:
conjunto de diretrizes e proposicées com o objativalisciplinar a conservacao,
recuperacédo, o uso e ocupacado do entorno do ré&&seovartificial respeitado os
parédmetros estabelecidos nesta Resolucéo e ers aotraas aplicaveis;

IV - Nivel Maximo Normal: é a cota maxima normalajgeracéo do reservatorio;

O inciso V se refere & mesma definicdo de areanarbansolidada pela resolugdo CONAMA N°

303/2002, j& comentada anteriormente.
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A delimitacdo das APPs de reservatoérios seguerésnetros estipulados no artigo 3° da resolucéo,
incisos I, Il e 1ll, a seguir. Portanto, a &rea dangura minima, em proje¢ao horizontal, no entorno
dos reservatorios artificiais € medida a partirndeel maximo normal. Da mesma forma como
tratado na Resolugcdo CONAMA N° 303/2002.

| - trinta metros para os reservatorios artificgitsados em areas urbanas consolidadas e
cem metros para areas rurais;

Il - quinze metros, no minimo, para os reservagiaidificiais de geracéo de energia
elétrica com até dez hectares, sem prejuizo da@wsagédo ambiental.

Il - quinze metros, no minimo, para reservatoddfficiais nao utilizados em
abastecimento publico ou geracéo de energia el¢tiion até vinte hectares de superficie e
localizados em area rural.

Segundo Tucci (2002pud Soares e Carvalho, 2007, p. 3), a medida que erttwh vegetal é
suprimida pelos pavimentos impermeaveis e os caeagscoamento pluvial sdo inseridos, o ciclo
hidroldgico sofre mudancas como: (a) reducéo diragfdo no solo; (b) aumento do escoamento
superficial, com a construcdo de condutos que srdurtempo de deslocamento, fazendo com que
as vazoes maximas aumentem e antecipem seus pi¢empo; (c) reducdo da infiltracdo tende a
diminuir o nivel do lencol freético por falta dénaéntacéo, reduzindo o escoamento subterraneo e
(d) reducdo da evapotranspiracdo uma vez que axfigigs urbanas ndo retém agua e nao
permitem a evapotranspiracdo das folhagens e do(§agura 07)

A comparagao entre as curvas resultantes do esnt@sugperficial antes e apos a urbanizacéo de

uma area demonstra claramente os picos de vazéaoelges da urbanizagéo.

! :
] T Pequena enchente| 4 . 4 urbanizagiio
Grande mrhintr: TR il iy i — = Depois da urbanizagio
\ m?l 0 =
/
P\ Aumenwdo
: \ volume
f \ Pico menor e

menos rdpido

\

Vazao

Maior escoamento de

buase

Tempﬂ —

Figura 07: Consequéncias da urbaniza¢@o sobreoamento superficial (Tucci, 20@pud Soares e
Carvalho, 2007, p.4).

2.2.3 - Resolucédo N° 369, de 28 de marco de 2006

A Resolucdo N° 369, de 28 de marco de 2006, dispbes 0s casos excepcionais, de utilidade

publica, interesse social ou baixo impacto ambleqtee possibilitam a intervengdo ou supresséo
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de vegetagdo em APP. A andlise dessa resolucadestar&om enfoque em trechos que geram
interpretacdes ambiguas com a resolugio CONAMA B8/2B02. Enquanto a resolucdo
CONAMA N° 303/2002 define as APPs, a resolugcdo COMANC 369/2006 autoriza sua

ocupacao e alteracéo.

O paragrafo da resolugdo CONAMA N° 369/2006, a isedascreve a intocabilidade e a vedagéo
das APPs. O que realmente significa o termo initidable? Segundo o dicionario Aurélio,

intocabilidade significa qualidade ou carater dedavel.

Considerando a singularidade e o valor estratédas APPs que, conforme indica sua
denominacdo, séo caracterizadas, como regra gefal,intocabilidade e vedagéo de uso
econdmico direto;

Outros paragrafos relatam sobre desenvolvimentersiasel, funcdo socio-ambiental e limitagdes
que a legislacéo estabelece para a recuperac@d@aspelos proprietarios legais. Na Secéo |, Das
Disposicdes Gerais, estdo as definicdes as quagfesem 0s casos excepcionais para intervencao
ou supressédo de APP. Isto contrapde ao termo bitolzale citado anteriormente e ao significado
da sigla APP — Area de Preservacdo Permanentern® fermanenteconforme o dicionario
Aurélio, é um adjetivo de dois géneros, significardjuilo que (1) permanece, que € continuo,

ininterrupto, constante; (2) duradouro, duravel;qide tem organizacao estavel.

Art. 1°. Esta Resolugdo define os casos excepsi@mique o 6rgdo ambiental competente
pode autorizar a intervencdo ou supressédo de \g@getsm APP para a implantagdo de
obras, planos, atividades ou projetos de utilidpdelica ou interesse social, ou para a
realizacdo de a¢Bes consideradas eventuais exdeifgiacto ambiental.

Dessa forma, a resolugéo propde a regularizacabéiia sustentavel de assentamentos informais
ocupados predominantemente por populagéo de baixta mas faixas definidas como APPs, além
da tentativa de disciplinar as situagfes de sujiweds vegetagdo ou intervengdo nos casos de

utilidade publica, interesse social e de baixo ictpaconforme definido no artigo 2° da resolugao.

O artigo 2° retrata claramente que uma APP debsedatocével quando a intervencéo passa a ser
de utilidade publica, interesse social e baixo ichpaambiental, para que o érgdo ambiental
competente possa autorizar a intervencdo ou s@oreds vegetacdo em APP. Dessa forma, é
possivel que areas definidas conforme a resolu€@WABIA N° 303/2002 possam deixar de ser

Preservacdo Permanente.

Art. 2° O érgdo ambiental competente somente paaléaGrizar a intervencéo ou supressao
de vegetacdo em APP, devidamente caracterizadatiwad® mediante procedimento
administrativo autbnomo e prévio, e atendidos @miisios previstos nesta resolugdo e
noutras normas federais, estaduais e municipaisagpis, bem como no Plano Diretor,
Zoneamento Ecologico-Econdmico e Plano de ManefpoWidades de Conservagao, se
existentes, nos seguintes casos:

| - utilidade publica:
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a) as atividades de seguranga nacional e protecétarsa;

b) as obras essenciais de infra-estrutura dessnada servigcos publicos de transporte,
saneamento e energia;

c) as atividades de pesquisa e extracdo de sulasgtanimerais, outorgadas pela autoridade
competente, exceto areia, argila, saibro e cascalho

d) a implantacéo de area verde publica em areaarba

€) pesquisa arqueoldégica;

f) obras publicas para implantacdo de instalac&egssarias a captacdo e conducao de
agua e de efluentes tratados; e

g) implantagcdo de instalacBes necessarias a captacénducdo de agua e de efluentes
tratados para projetos privados de aquicultura,detidos aos critérios e requisitos
previstos nos 88 1° e 2° do art. 11, desta Resmluca

Il - interesse social:

a) as atividades imprescindiveis a protecdo darid@de da vegetacao nativa, tais como
prevencédo, combate e controle do fogo, controlerdaédo, erradicacdo de invasoras e
protecdo de plantios com espécies nativas, de @cowch o estabelecido pelo 6rgao
ambiental competente;

b) o manejo agroflorestal, ambientalmente sustehtfvaticado na pequena propriedade
ou posse rural familiar, que ndo descaracterizeba&rtura vegetal nativa, ou impeca sua
recuperacdo, e nao prejudique a funcao ecolbgidaeda

c) a regularizacéo fundiaria sustentavel de areanar,

d) as atividades de pesquisa e extragdo de argil, @aibro e cascalho, outorgadas pela
autoridade competente;

Il - intervencdo ou supressdo de vegetacdo evemtude baixo impacto ambiental,
observados os parametros desta Resolucéo.

A intervencdo ou supressao de vegetacdo em APBrdaala no artigo 3°. Para isso, 0 requerente,
entre outras exigéncias, deve comprovar: (I) aigtéxcia de alternativa técnica e locacional as
obras, planos, atividades ou projetos propostfsatgndimento as condi¢cbes e padrdes aplicaveis
aos corpos de agua; () averbacio da Area derResegal e (IV) a inexisténcia de risco de

agravamento de processos como enchentes, erosémvouentos acidentais de massa rochosa.

Segundo Santos (2007, p.5), a andlise do debdtepaltual em torno das APPs urbanas fornece
um indicativo importante para a regularizacdo fardi de interesse social pela legislacdo
ambiental. A Nota Técnica elaborada pelo InstiSt@ioAmbiental, a seguir, ilustra claramente a

discusséo pelo Congresso Nacional:

“Sabe-se que hoje muitas prefeituras ampliam swaasiurbanas
indiscriminadamente ndo somente para ampliar acadacao de IPTU, mas também
para fugirem das restricBes impostas pela legistegénbiental. Esse dispositivo
estimulara ainda mais esse tipo de artificio, piiraémente para permitir a aprovagao
de loteamentos em areas de preservagdo permanente.”

Para intervencdo ou supresséo de vegetacado emaitiRfe @4°), ha necessidade de autorizacdo do
6rgdo ambiental estadual competente, com anuén&idap quando couber, do 6rgao federal ou
municipal de meio ambiente. No caso das areas asbanautorizacdo serd concedida pelo 6rgao
ambiental municipal, desde que o municipio possaas€lho de Meio Ambiente, com caréter

deliberativo e Plano Diretor ou Lei de Diretrizedbhas.
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Para os empreendimentos e atividades sujeitos@aclamento ambiental, as medidas ecologicas,
de carater mitigador e compensatorio, previstagrtigo 5°, serdo definidas no &mbito do referido
processo de licenciamento. As medidas compenssitéoasistem na efetiva recuperagdo ou
recomposicdo de APP e deverdo ocorrer: () na deaafluéncia do empreendimento ou (Il) nas
cabeceiras dos rios. O plantio de espécies nativas a finalidade de recuperacdo de APP
independe de autorizagdo do poder publico, resuiEitas obrigag6es conforme o artigo 6° desta

resolucéo.

O artigo 7° (Secao Il - Das Atividades de Pesqgaigtracdo de Substancias Minerais) trata da
intervencdo ou supressdo de vegetacdo em APP gateagdo de substancias minerais, conforme
apresentacdo de Estudo Prévio de Impacto AmbierEdA e respectivo Relatorio de Impacto

sobre o Meio Ambiente - RIMA no processo de licam@nto ambiental, bem como outras

exigéncias, entre as quais:

| - demonstracdo da titularidade de direito minenatorgado pelo 6rgdo competente do
Ministério de Minas e Energia, por qualquer dadd# previstos na legislacéo vigente;

Il - justificacdo da necessidade da extracdo dest&obias minerais em APP e a
inexisténcia de alternativas técnicas e locaciotaisxploracao da jazida;

Il - avaliacdo do impacto ambiental agregado dalaracdo mineral e os efeitos

cumulativos nas APPs, da sub-bacia do conjuntotidiel@des de lavra mineral atuais e
previsiveis, que estejam disponiveis nos 6rgdopetantes;

IV - execucéo por profissionais legalmente hahllita para a extracdo mineral e controle
de impactos sobre meio fisico e bidtico, medianpgesentacdo de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica - ART, de execucdo ouadot de Funcdo Técnica - AFT, a
qual devera permanecer ativa até o encerramentiiddade mineraria e da respectiva
recuperacdo ambiental;

V - compatibilidade com as diretrizes do plano@®irsos hidricos, quando houver;

VI - ndo localizacdo em remanescente florestal diamtlantica primaria.

Os titulares das atividades de pesquisa e extrdgdsubstancias minerais em APP ficam
igualmente obrigados a recuperar o ambiente dedpadanforme o Plano de Recuperacdo de
Area Degradada - PRAD.

O artigo 8° (Secéo Il - Da implantacdo de Areadéede Dominio Publico em Area Urbana)
aborda sobre a intervencao ou supressao de vegetacAPP para a implantacdo de area verde de
dominio publico em &rea urbana. Além de atendatigmosto no Plano Diretor, se houver, além
dos requisitos e condicdes do artigo 3° da ResolGEENAMA N° 303/2002 e N° 302/2002;

Il - aprovacdo pelo 6rgdo ambiental competente mie puojeto técnico que priorize a
restauracdo e/ou manutencdo das caracteristicezaksistema local, e que contemple
medidas necessarias para:

a) recuperacao das areas degradadas da APP issaidaea verde de dominio publico;

b) recomposicéo da vegetacdo com espécies nativas;

¢) minima impermeabilizacdo da superficie;

d) contencéo de encostas e controle da erosao;

e) adequado escoamento das aguas pluviais;

f) protecéo de area da recarga de aqiferos; e
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g) protegdo das margens dos corpos de agua.

Il - percentuais de impermeabilizacdo e alteragiva ajardinamento limitado a

respectivamente 5% e 15% da area total da APHdases area verde de dominio publico.
A éarea verde de dominio publico € um espaco quecexkincdo ecoldgica, paisagistica e
recreativa. Dessa forma, propicia a melhora daidpd¢ estética, funcional e ambiental da cidade,
com vegetacao e espacos livres de impermeabiliz&fi@quipamentos publicos séo: (a) trilhas
ecoturisticas; (b) ciclovias; (c¢) pequenos parqdeslazer, excluidos parques teméaticos ou
similares; (d) acesso e travessia aos corpos de égumirantes; (f) equipamentos de seguranca,
lazer, cultura e esporte; (g) bancos, sanitaribsyeiros e bebedouros publicos e (h) rampas de

langamento de barcos e pequenos ancoradouros.

O artigo 9° (Segédo IV - Da Regularizagido Fundi&stentavel de Area Urbana) versa sobre a
intervencdo ou supressao de vegetacdo em APP pagalarizagdo fundiaria sustentavel de area
urbana. Podera ser autorizada pelo 6rgdo ambientapetente, além dos seguintes requisitos e

condigbes:

| - ocupagBes de baixa renda predominantementierasais;

Il - ocupagBes localizadas em area urbana declezad® Zona Especial de Interesse
Social - ZEIS no Plano Diretor ou outra legislag@micipal;

Il - ocupacéo inserida em area urbana que atevslaeguintes critérios:

a) possuir no minimo trés dos seguintes itensfde-@strutura urbana implantada

b) apresentar densidade demografica superior alabd

IV - localizacdo exclusivamente nas seguintes fadaAPP:

a) nas margens de cursos de agua, e entorno dg lagoas e reservatérios artificiais
(Resolucdo CONAMA n° 303, de 2002 e Resolugdo CONAIM302, de 2002;

b) em topo de morro e montanhas conforme incisdovart. 3°, da Resolugdo CONAMA

n° 303, de 2002;

¢) em restingas, conforme alinea "a" do IX, do 3fitda Resolugdo CONAMA n° 303, de
2002, respeitada uma faixa de 150 metros a parfinda de preamar maxima;

V - ocupacdes consolidadas, até 10 de julho de,28fforme definido na Lei N° 10.257,

de 10/07/2001 e medida Provisdria n° 2.220, deS2001,;

Somente nesta resolucdo é estabelecida a datantefex ocupacdo consolidada. Portanto, toda
ocupacao até 10 de julho de 2001 é considerada tompacdo consolidada”. O que realmente
comprova esta situacdo? Os municipios fizeram algstido em seus territorios para saber que

areas teriam “ocupacdo consolidada"?

O inciso VI, a seguir, retrata 0 que 0s governosiampais precisam fazer. Portanto, enquanto os
municipios ndo tiverem o levantamento e a caraeitgdio de seus territorios ndo serd possivel a

Regulariza¢do Fundiéria Sustentavel.

VI - apresentacdo pelo poder plblico municipal de P@edRegularizacdo Fundiaria
Sustentavel que contemple, entre outros:

a) levantamento da sub-bacia em que estiver irsexid\PP, identificando passivos e
fragilidades ambientais, restricbes e potenciabdadinidades de conservacado, areas de
protecdo de mananciais, sejam aguas superficiaslmerraneas;
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b) caracterizacéo fisico-ambiental, social, culfuegondmica e avaliacdo dos recursos e
riscos ambientais, bem como da ocupacéo consolibasinte na area;

c) especificacdo dos sistemas de infra-estrututmnar, saneamento basico, coleta e
destinacéo de residuos sélidos, outros servicagiipamentos publicos, areas verdes com
espacos livres e vegetados com espécies nativasagarecam a infiltracdo de agua de
chuva e contribuam para a recarga dos aquiferos;

d) indicacdo das faixas ou areas que, em funcaocdodicionantes fisicos ambientais,

devam resguardar as caracteristicas tipicas daBpgitadas as faixas minimas definidas

nas alineas "a" e "c" do inciso | deste artigo;

e) identificacdo das areas consideradas de riséouddacfes e de movimentos de massa

rochosa, tais como, deslizamento, queda e rolam#mtolocos, corrida de lama e outras

definidas como de risco;

f) medidas necesséarias para a preservagdo, a cagdere a recuperagdo da APP ndo

passivel de regularizagdo nos termos desta Resoluca

g) comprovacao da melhoria das condicGes de sabibdade urbano-ambiental e de

habitabilidade dos moradores;

h) garantia de acesso livre e gratuito pela popolag praias e aos corpos de agua; e

i) realizacdo de audiéncia publica.
Segundo Santos (2007, p.11), o Plano de Regulanzagndiaria Sustentavel demonstrou ser um
documento distinto para cada intérprete da ResnlNE&B69/2006. A dificuldade da elaboracéo de
um Plano generalizado para as APPs ocupadas pemtasentos informais de baixa renda no
ambito de uma cidade inteira é tarefa de alta cexigihde, quando consideradas as limitacdes
institucionais dos municipios brasileiros. Ha uneraplo de Plano intitulado dessa maneira,
elaborado com a finalidade de diagnosticar e prajfiernativas de ocupacdo as APPs. Trata-se do
“Plano de Regularizacdo Fundiaria em Areas de R0 Permanente” elaborado pelo

Municipio de Curitiba.

No Plano de Regularizagdo Fundiéria Sustentaveldédda a regularizagdo de ocupacao das areas
consideradas de risco de inundacdes, corrida de éade movimentos de massa rochosa e outras
definidas como de risco. As areas objeto do Plawem estar previstas na legislacdo municipal
gue disciplina o uso e a ocupacdo do solo como ,ZEet®lo regime urbanistico especifico para
habitacéo popular. Além disso, deve garantir aamaicdo de instrumentos de gestdo democrética
e demais instrumentos para o controle e monitoreor@nbiental. Portanto, deve ser assegurada a

nao-ocupacdo de APPs remanescentes.

O artigo 10° (Secéo V - Da Intervengdo ou SupreBs@otual e de Baixo Impacto Ambiental de

Vegetacdo em APP) estabelece que o 6rgdo ambemigletente possa autorizar em qualquer
ecossistema a intervencao ou supressao de vegetagivual e de baixo impacto ambiental, em
APPs. Considera-se intervencao ou supressao deagégeeventual e de baixo impacto ambiental

(artigo 11°), em APPs, o seguinte:

| - abertura de pequenas vias de acesso interngag gontes e pontilhdes, quando
necessdarias a travessia de um curso de agua, etirada de produtos oriundos das
atividades de manejo agroflorestal sustentavelgadd na pequena propriedade ou posse

rural familiar;
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Il - implantagdo de instalagcdes necessarias a g@pta conducdo de agua e efluentes
tratados, desde que comprovada a outorga do diteitso da agua, quando couber;

Il - implantacdo de corredor de acesso de pessaagnais para obtencéo de agua;

IV - implantagéo de trilhas para desenvolviment@deturismo;

V - construcao de rampa de langcamento de barceguwepo ancoradouro;

VI - construcdo de moradia de agricultores famgkarremanescentes de comunidades
quilombolas e outras populacbes extrativistas didi@ais em areas rurais da regiao
amazonica ou do Pantanal, onde o abastecimentguies® de pelo esforco proprio dos
moradores;

VII - construcdo e manutencgdo de cercas de diégarapriedades;

VIII - pesquisa cientifica, desde que nao interfioan as condi¢cbes ecologicas da area, nem
enseje qualquer tipo de exploracdo econbmica dinetapeitados outros requisitos
previstos na legislacéo aplicavel;

IX - coleta de produtos ndo madeireiros para fiessdbsisténcia e producdo de mudas,
como sementes, castanhas e frutos, desde que &vemnéspeitada a legislacao especifica a
respeito do acesso a recursos genéticos;

X - plantio de espécies nativas produtoras de $figementes, castanhas e outros produtos
vegetais em areas alteradas, plantados junto mode misto;

Xl - outras acbes ou atividades similares, recoidlasccomo eventual e de baixo impacto
ambiental pelo conselho estadual de meio ambiente.

Conforme essa resolucéo, a intervencéo ou supressidual e de baixo impacto ambiental de
vegetacdo em APP ndo podera comprometer as fung@i@entais desses espacos, especialmente:
(I) a estabilidade das encostas e margens dosscdagua; (Il) os corredores de fauna (lll) a
drenagem e os cursos de agua intermitentes; (IMamutencdo da biota; (V) a regeneragéo e a

manutencdo da vegetacao nativa; e (VI) a qualidadéguas.

Segundo a nossa observacdo uma intervencdo emdkRiramete suas fungdes ambientais, uma

vez que qualquer intervencao € uma modificacao.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

O Geoprocessamento compreende um conjunto de nséetiecnicas para coleta, mapeamento,
representagdo e andlise de dados espacialmentzddoa. Para tal, ele conta com métodos e
técnicas de identificagdo de ocorréncias espaodsise 0s quais se destacam as técnicas de
sensoriamento remoto e seus produtos que sdo gsrimae satélite e as fotografias aéreas. O
Sensoriamento Remoto € a tecnologia que permitpigigdo de informagfes sobre objetos sem
contato fisico com ele. Os sensores sdo equipameafmazes de coletar energia proveniente do
objeto, converté-la em sinal passivel de ser magiste apresentado em forma adequada a extragéo
de informacdes (NOVO, 1995, p 1). Dessa forma, ms@tamento Remoto possibilita a aquisicao

de dados de forma rapida, confiavel e repetitimadderentes faixas espectrais e escala.

Entre os métodos e as técnicas de geoprocessarserito,abordados os recursos de mapeamento
da topografia e da rede de drenagem, assim corsxisas de sensoriamento remoto que visam
ao mapeamento das tipologias de cobertura do Belksa forma, € apresentada uma revisdo dos

principais conceitos, termos e definicbes das tésni

3.1 - APLICACAO DO SENSORIAMENTO REMOTO PARA A IDEN TIFICACAO
DO USO E COBERTURA DO SOLO

Para um melhor entendimento do Sensoriamento Remegealtam-se alguns conceitos sobre
energia eletromagnética, comportamento especactro eletromagnético, processamento digital
de imagens, tipos de classificacdo de imagenssomenfotograficos utilizados neste trabalho, que

sdo:Landsat e Ikonas

A energia eletromagnética incide e interage combjstos encontrados sobre a superficie da terra.
Esses objetos apresentam comportamentos distimtoslacdo a radiacdo eletromagnética recebida
que é refletida, absorvida e transmitida. A enemgtadente é composta pela energia refletida,

absorvida e transmitida, em funcéo dos difereraagpcimentos de onda determinados pelo tipo de

material dos objetos (Lillesand e Kiefer, 1994 2pel13).
O comportamento espectral ou a assinatura espegpralsenta a reflectancia espectral em fungéo

do comprimento de onda de cada objeto (LillesaKieéer, 1994. p 11 A assinatura espectral €

utilizada para deteccdo e reconhecimento dos abjatopartir de suas caracteristicas que
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apresentam determinado comportamento temporal (mada ou espacial (textura, forma e
tamanho). (Figura 08)

—_———-— Solo
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Figura 08: Comportamento espectral diferenciadedlo, vegetagdo e agua (adaptado de LillesandferKie
1994, p 18).

As interacBes entre a radiacdo eletromagnética ebjstos variam ao longo do espectro
eletromagnético (Rocha, 2000, p 116). Segundo datid e Kiefer (1994. p 5), as ondas

eletromagnéticas sdo categorizadas segundo os@eysimentos localizados dentro do espectro
eletromagnético (Figura 09).
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Figura 09: Espectro eletromagnético (Lillesand eféd, 1994. p 5).

O processamento digital de imagens € necessariovamague elas se encontram no seu estado

bruto. Esse processamento é composto pela corgeginétrica, correcao radiométrica, correcao
atmosférica (quando necessério) e realce.

A correcdo geométrica é fundamentada na reorgauzdgspixels da imagem em relacdo a
determinado sistema de projecao cartografica. Baca sdo necessarios pontos de controle, por
suas coordenadas leste (x) e norte (y) e, na Ipmsesuas coordenadas geograficas (latitude,

longitude). A funcéo que relaciona a posicdo doggmcom a sua respectiva posicao geografica é
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determinada pelo método dos minimos quadrados (N®8b, p 222). A corregdo radiométrica se
refere & minimizag&o das diferengas entre os nileeisnza e o processo envolve a transformagéo
da resposta original obtida pelos sensores (No985,1p 219). A corregdo atmosférica trata da
reducdo do efeito de interferéncia da atmosferaesob valores de nivel de cinza registrados em
uma determinada cena (Novo, 1995, p 224). As téeride realce facilitam a visualizagéo da cena.
A manipulagéo de contraste por meio dos histograimiasa frequéncia dos niveis de cinza de cada
canal espectral € a mais utilizada. O nivel deact®imagem original é transformado em um outro
valor de nivel de cinza, de forma a modificar otaste (Novo, 1995, p 226 €227). Dessa forma, a
imagem de satélite estard adequada para extracdofatenacBes a partir dos processos de

classificacao.

Os métodos de extragdo da informagdo sdo baseadosmportamento espectral dos diferentes
alvos exemplificados na figura 10, bem como nas suaacteristicas (tonalidade/cor, textura,
tamanho, forma, sombra, altura, padréo e local@ac® procedimento de extracdo das
informacdes especifica que a imagem de uma aregrdfem € coletada em multiplas bandas do
espectro eletromagnético e que tenha um bom regjstsmétrico (Jensen, 2005, p 337). Lillesand
e Kiefer (1994, p 586) consideram que o reconhetionglo modelo espectral se refere aos
procedimentos de classificacao utilizando a infa@waespectrgbixel a pixel. Para isso, baseiam-
se nos modelos de reconhecimento espacial e teinffoespacial trata da categorizacaopiael

da imagem considerando caracteristicas como texpraximidade dospixels tamanho das
feicbes, forma, direcdo, repeticdo e contexto.mpt@al propicia informacdes em diferentes datas,
possibilitando o reconhecimento dos dados. Degsaafdfacilita a distingdo dos objetos em cena

para classificagdo da imagem.

Linha de Varedura Multiespectral

I

U )

4 2
rbana Milho Capi

Bandas: 1 2 3 4 5 12 12345 12
Classes: Agua Areia Floresta Area

el (LI L)

I

Figura 10: Comportamento espectral de diferentessalom diferentes comprimentos de onda para cada
banda do sensor (adaptado de Lillesand e Kief&4.19588).

A classificagdo da imagem pode ser feita por dasgssos metodologicos:
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» Supervisionada: identificagéo e localizagdo das classes conhe@daartir do
trabalho de campo, interpretacdo da imagem, asatisemapas e experiéncia
profissional. Esse conhecimento possibilita a Selede amostras de treinamento
confiaveis, considerando as principais caractesstiespectrais encontradas na
area de estudo. (Jensen, 2005, p 338).

» Nao-supervisionada: definicgdo e agrupamento das classes s&o realizdeos
acordo com a similaridade espectral, quando ndooh&ecimentca priori das
caracteristicas da area de estudo que permitaifisgreas classes existentes na
cena. (Jensen, 2005, p 338).

O método supervisionado se diferencia do ndo-sigiemado pela identificacdo das classes na
etapa de treinamento. A definicdo das classes dodmé@ao-supervisionado ocorrera apis a etapa
de classificacdo. Outro método de classificacdordaem consiste na segmentacdo da imagem,
onde ocorre o agrupamento pigels com caracteristicas semelhantes (tonalidadest@ras em

regides homogéneas.

A classificacdo supervisionada € composta poretf@sas: treinamento (identificacdo e selecéo de
amostras: as amostras de aquisicdo e as de tassjficacdo (classificacdo dpxelsda imagem

em classes definidas) e elaboracdo de mapas temé@figura 11). Para que a classificagdo tenha
um bom resultado, é fundamental que as etapas arigdo da classificacdo sejam precisas. A
selecdo das areas de treinamento € uma das etapasdfais, pois as amostras séo consideradas
como modelos de comparagédo e servem de apoio ptaasficacdo da imagem. A classificacdo é
feita a partir da comparagdo dpixels desconhecidos com as areas de treinameukelg
conhecidos) da imagem, dessa forma, definem-séasses (Lillesand e Kiefer, 1994, p 586). A
selecdo de amostras inadequadas pode compromatssdicacdo, pois provocara classificacdes

equivocadas dgsixels
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Dados da Imagem
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(1) Etapa de treinamento (2) Etapa de classificacao (3) Etapa Final
Selecao de amostras Comparacgao de cada pixel Mapas
de cobertura do solo desconhecido com um Tabelas
modelo espectral; Arquivos de dados

Categorizacao do pixel SIG
na melhor classe.

F;}ggtira 11: Procedimentos realizados para a cleas#ib da imagem (adaptado de Lillesand e Kief&4.19

589).

O uso das técnicas de sensoriamento remoto, coensds tipos de imagens de satélites, tem
auxiliado muitos estudos relacionados ao mapeantmgplo em relacdo ao tipo, a condicdo e a
umidade; da agua quanto a sua temperatura; dosidiosé florestais e dos levantamentos
geoldgicos. Dessa forma, Sabins Jr. (1987, p 383Qrdve as vantagens e as limitacdes oferecidas
pelas técnicas do sensoriamento remoto segundmtéewanto e mapeamento do uso e da
cobertura da terra (solo). As principais vantagenemprego do sensoriamento remoto Sao:

= imagens recobrem extensas areas e sdo adquingidamente;
= areas de dificil acesso se tornam acessiveis d@osstom o0 uso das imagens;

= meétodo rapido e econdbmico, reduzindo a quantidaddredbalhos de campo;
= imagens sdo adquiridas conforme a resolucdo espaeiandida e

= extracdo de informacdes que talvez ndo fosse mdEsivcampo.

As limitacBes sao:
= dificuldade de se distinguir diferentes tipos de ds solo a partir da imagem;
= caréncia de perspectiva vertical das imagens, ullidicdo a identificacdo de muitas

categorias de uso daterra e
= custos elevados para o levantamento de pequersas are

3.1.1 — Sensores Oticos

O programalandsat desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana (NAS National
Aeronautic and Space Administratjpromegou em 1972, com o lancamento do entdo dwmma
ERTS-1. O satélittandsat Sopera desde 1984 e trabalha com os sensoreJ Adnatic Mapper

e MSS WMultispectral Scanner Systgnsom sete e quatro bandas, respectivamente. Otesaté
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Landsat 7possui os sensores ETMErnchanced Thematic Mappee PAN (pancromético),

operando com sete canais multiespectrais e um panatoméatico (Rocha, 2000, p 122).

O sensorLandsat ETM+é composto por dados multiespectrais nas regidessivel, por raios
infravermelhos proximos (IVP), térmicos (IV TERMALE® médios (IVM), além de uma banda

pancromatica, totalizando oito bandas. (Tabela 01)

A aquisicdo sistematicamente de informacdes solmgparficie do planeta (16 em 16 dias), em
uma Orbita constante heliossincrona (sincronizada @ sol) e quase polar, permite a comparacao
de dados em diferentes datas. A combinacdo deb#ddas multiespectrais com a precisdo da
banda pancromatica, resulta em imagens com rekevgabhho em termos de extracdo de

informacdes, segundo Rocha (2000, p 125).

Sensor Landsat ETM+ Abrangéncia da banda m) Resolucéo espacial (m)
Banda 1 (Visivel) 0.45a0.52 30
Banda 2 (Visivel) 0.53a0.61 30
Banda 3 (Visivel) 0.63 a 0.69 30
Banda 4 (IVP) 0.78 a2 0.90 30
Banda 5 (IVM) 1.55a1.75 30
Banda 6 (IV TERMAL) 10.4a125 60
Banda 7 (IVM) 2.09a2.35 30
Banda 8 (pancromatica) 0.52a0.90 15

Tabela 01 — Dados multiespectrais e resolucdoqgaata banda do sendaandsat7 ETM+. Fonte: INPE,
2007.

O satélitelkonosfaz parte de uma nova geragao de satélites geseapgam uma resolucéo espacial
particularmente fina. A fuséo de imagens adquirjplel® sensor pancromatico, P&B com 1m de
resolucdo, com imagens multiespectrais colorida#éntdele resolucéo, gera imagens coloridas com
1m de resolucdo, representando a unido das vastapendois tipos de imagens. As imagens

multiespectrais sdo constituidas por quatro baadgsiridas pelo sensor multiespectral. (Tabela

02)

Sensor Bandas Espectrais Resolugdo Espectral§m)
Pancromético Banda Pancromética 0,45-0,90
Banda Azul 0,45-0,52
Multiespectral Banda Verde 0,52-0,60
Banda Vermelha 0,63-0,69
Banda Infravermelho préximo 0,76-0,90

Tabela 02 — Dados multiespectrais para cada bamdarsotkonos Fonte: Embrapa, 2007.
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A precisdo cartografica de localizacdo € obtida amnprocesso de georeferenciamento das
imagens, sendo possivel um maior poder de disagéim dos alvos terrestres, principalmente da
cobertura vegetal, &reas sombreadas e de corpggsad’Bara Rocha (2000, p 142), as aplicacdes
desse sistema favorecem uma base para Sistemafodedcdo Geografica (SIG); mapeamento,

atualizacdo de cadastro urbano e rural; atualizdedmapas de uso e cobertura do solo; meio
ambiente (fiscalizacdo); arquitetura, urbanismo allados; fundiario (regularizagdo de

propriedades); engenharia para projetos em esdalass.000 até 1:2.500; agricultura; projetos de
desenvolvimento sustentavel (florestal); turisnpmia para trabalhos cartogréaficos e na tomada de

decisBes em negdcios industriais e/ou minerarios.
3.1.2 —System Radar Topography MissierSRTM

Os dados de elevagéao do terreno sdo da versaoeoarge da base de dados digigystem Radar
Topography Mission- SRTM, versdo 2, também denominada de “versébaaeéd (inished
versior), disponibilizada pela NASA em outubro de 200%ase com resolucdo de 30 m (1 arco-
segundo), disponivel para os Estados Unidos é awmeemo SRTM1, enquanto a base de dados

com resolucdo de 90 m (3 arco-segundos) € chama@&Rd@M3, estando organizadas em blocos

de lolongitude X ilatitude. Cada bloco se superpde aos seus vizetaiamente ao longo de uma
coluna ou de uma linha. O valor de cada célulaada ble SRTM3 representa a média dos valores
das respectivas nove células da base de dados SREK@Esso em metros, ou seja, em valores
inteiros (Serigattet al, 2007, p. 3571).

3.1.3- Sistemas de Classificacdo do Uso e Cobertula Solo

O entendimento dos termos “uso da terfl@hd-us@ e “cobertura da terra’land coveJ sdo
fundamentais para compreensdo do espaco avaliggitudado. Nesse intuito, os significados

distintos dos termos e alguns sindnimos sao apEEkEa seguir, segundo alguns autores.

Sokolonski (1999, p 13) considera o termo “terrarho “segmento da superficie do globo terrestre
definido no espaco e reconhecido em funcéo deteaisticas e propriedades compreendidas pelos
atributos da biosfera, que sejam razoavelmentevaist®du ciclicamente previsiveis, incluindo
aquelas de atmosfera, solo, substrato geolégidoolbpia e resultado da atividade do homem”.
Para Novo (1995, p 276) o termo “uso da terra’reefe a utilizacao cultural do espaco, enquanto
0 termo “cobertura da terra”, ao seu revestime8thins (1987, p 357) descreve 0 uso da terra

como a parcela da terra que é utilizada como aasalestinadas a agricultura, residéncia ou
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industria, enquanto a cobertura da terra € defipelas materiais presentes na superficie como

vegetacédo, rochas ou construgdes.

O Sistema de Classificagdo de Uso e Cobertura to@oposto por Andersoet al. (1976) é o
mais aceito atualmente, sendo citado por autone® ®abins (1987), Lillesand e Kiefer (1994),
Jensen (2005) e Barret e Curtis (1982). A clasgjfio é realizada segundo a hierarquizacdo das
informacdes em quatro niveis de detalhes que depedds fontes de coleta dos dados, ou seja, da
resolucdo da imagem ou da escala das fotograflemadas. A desvantagem desse sistema € o fato
de ndo atender a realidade brasileira. (Quadré06B8gxemplo, a classe terra urbana ou construida

ndo tem a categoria favela no nivel II.

Nivel | Nivel Il
1 Terra Urbana oy 11 Residencial
Construida 12 Comercial e Servigos
13 Industrial

14 Transportes, Comunicacdes e Utilidades
15 Complexos Industriais e Comerciais

16 Terra Urbana ou Construida Mista

17 Terra Urbana Diversa ou Construida

2 Terra Agricola | 21 Terra de Cultura e Pastagem

22 Pomares, Bosques, Vinhetos, Viveiros e Areadaticultura Ornamental
23 Atividades de Criacdo Confinada

24 Outros tipos de Terra Agricola

3 Pastagem 31 Pastagem Herbéacea
32 Pastagem com Arbusto e Carrasco
33 Pastagem Mista

4 Terra Florestal | 41 Terra de Floresta Decidua
42 Terra de Floresta Sempre Verde
43 Terra de Floresta Mista

5 Agua 51 Cursos d'agua e Canais
52 Lagos

53 Reservatorios

54 Baias e Estuarios

6 Terra Umida 61 Terra Umida Florestada
62 Terra Umida N&o-Florestada
7 Terra Arida 71 Planicies Salgadas Secas
72 Praias

73 Outras Areas de Areia que ndo Praias

74 Rochas Nuas Expostas

75 Minas a céu aberto, Pedreiras e Minas de Cascalh
76 Areas de transicéo

77 Terra Arida Mista

8 Tundra 81 Tundra de Arbustos e Macega
82 Tundra Herbacea

83 Tundra de Solo Nu

84 Tundra Umida

85 Tundra Mista

9 Neve ou Gelg 91 Campos de Neve Perene
Perene 92 Geleiras

Quadro 03: Classificacdo do uso e cobertura do, selgundo dois niveis de detalhamento, proposta por
Anderson et al. (1976) (extraido de Jensen, 20383).
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Para Andersoet al. (2001, p 9) um sistema de classificacéo eficieeteigsb e cobertura do solo

deve atender aos seguintes critérios: (1) o nivielnno de preciséo € de 85% na interpretacdo dos
dados; (2) a precisdo da interpretacao de variggmaas deve ser aproximadamente igual; (3)
repetidos resultados devem ser obtidos para ditsentérpretes em datas distintas; (4) o sistema
de classificacdo deve ser aplicavel em areas @dpeifS) a categorizacdo deve permitir que a
vegetacao e outros tipos de revestimento do sf@magilizados como substitutos da atividade; (6)

o sistema de classificacdo deve ser conveniente sy com dados obtidos por sensoriamento
remoto em diferentes datas do ano; (7) deve sevivabso uso eficaz de subcategorias a serem
obtidas por levantamentos no campo ou atravésildagdio de escala maior ou por meio de dados
ampliados de sensoriamento remoto; (8) deve sesiydsa agregacdo de categorias; (9) deve
permitir comparacdes com futuros dados de uso ¢ esccobertura do solo e (10) os usos

multiplos da terra devem ser reconhecidos quandsiyal.

O Manual Técnico de Uso da Terra elaborado peltituts Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) propde a identificacdo de sete classes skg8okolonski (1999, p 15). As classes podem
ser subdivididas em tipos diferenciados e subti@Qusdro 04), conforme levantamentos de campo,

registro de observacfes e analises. Dessa formanpocorrer diferenciacées regionais.

Classes Tipos Subtipos

1-Agricultura 11 Subsisténcia
12 Tradicional 121 Culturas permanentes
122 Culturas ciclicas

123 Cultivo misto

13 Transi¢éo 131 Culturas permanentes
132 Culturas ciclicas

133 Cultivo misto

14 Modernizada 141 Culturas permanentes
142 Culturas ciclicas

143 Cultivo misto

144 Cultivo agroflorestal

15 Reflorestamento e/ou florestamento 151 Exético
152 Nativo
2-Pecuéria 22 Sistema de criagdo extensivo 221 Corte
222 Misto (corte e leite)
23 Sistema de criagdo semi-intensivo 231 Corte
232 Leite
233 Misto
24 Sistema de criacdo intensivo 241 Corte
242 Leite
243 Misto
3-Agropecuaria 31 Agropecuaria de Subsisténcia
32 Agropecuaria
4-Extrativismo 41 Vegetal
42 Animal
43 Mineral
5-Mineragdo 51 A céu aberto

52 Subterraneo
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Classes Tipos Subtipos

6-Areas Especiais | 61 Reservas

62 Parques

63 Florestas

64 Area de protecéo

65 Estacbes ecoldgicas

7-Areas Urbanas 71 Residencial

72 Comercial e de servicos

73 Urbana industrial

74 Complexos industriais e comerciais
75 Areas urbanas de uso misto

Quadro 04: Sistema de Classificacdo do Uso Atudlatea (adaptado de Sokolonski, 1999, p 23).

O sistema de classificac@o de uso atual da teraasmmelha a classificacdo do uso e cobertura do
solo proposto por Andersat al. (1976) (Quadro 03). No entanto, 0 sistema ndo oguigeo uso

do solo e caracteriza uma possivel deficiéncia leaentamentos em qualquer area de estudo.

O Instituto Estadual de Florestas (IEF) adota uegernda tematica para os mapeamentos da
cobertura vegetal e do uso do solo. (Quadro 0533tersa de classificac@o se baseia em classes, em
que somente a classe definida como vegetacao laatidaem varias classes (tipos). A subdivisdo
da vegetacdo em dezessete classes atende a remeskidEF no detalhamento e identificacdo da

cobertura vegetal que abrange todo o Estado desNBraais.

Classes Tipos

1 Vegetacgéo 11 Mata Floresta Estacional Semidecidual

12 Mata Seca Floresta Estacional Decidual

13 Mata de Encosta Floresta Pluvial Montanha

14 Mata Ciliar Mata Riparia

15 Capoeira Vegetagdo Secundaria

16 Cerraddo Savana Florestada

17 Cerrado Savana Arborizada

18 Cerrado com Floresta dal@ria Savana Arborizada com
Floresta de Galeria

19 Campo Cerrado Savana Parque

20 Campo Cerrado com Floresta de Galeria Savampu®aom
Floresta de Galeria

21 Caatinga Savana Estépica

22 Veredas Campos Umidos com Palmeiras

23 Véarzea FormagOes Vegetacionais em Varzea

24 Campo Natural de Altitude Vegetagdo de Campaorisht
(superior a 1200 m)

25 Campo Limpo com Mata de Galeria Savana Granlamd@msa

2 Reflorestamento Esséncias
exoticas Plantadas

3 Pastagem / Campo

4 Area Agricola

5 Areas Degradadas por Mineracé

[

6 Solo Exposto

7 Afloramento Rochoso

8 Area de Queimada

9 Area nao-sensoriada (Nuvens)

Quadro 05: Classificacdo de uso e cobertura dowiipada pelo Instituto Estadual de Florestas-(1E994,
extraido de Santos, 2005, p 37).
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A escolha do Sistema de Classificacdo do Uso e riobedo Solo e da chave de interpretacéo
deve atender as necessidades do usuério e sera@mp@racteristicas da area a ser classificada.
Para este trabalho, considerou-se uma padronizicalasses a partir da adaptacdo do Sistema de
Classificag@groposto por Andersoet al.(1976) (extraido de Jensen, 2005, p 343), do SastiEn
Classificagdo de Uso Atual da Terra por Sokolor{dki99, p 23) e da Classificacdo de uso e
cobertura do solo utilizada pelo Instituto EstadimlFlorestas do Estado de Minas Gerais — IEF,
1994 (extraido de Santos, 2005, p 37).

3.2 - APLICA(;AO DO GEOPROCESSAMENTO PARA A IDENTIFI CACAO E
ANALISE DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APPs)

O geoprocessamento € um conjunto de técnicas canipohis que opera sobre bases de dados
(registro de ocorréncias) georreferenciados, pamastorma-los em informacdes (acréscimo de
conhecimento) relevantes (Xavier-da-Silva, 2001,1% e 13). Os Sistemas Informativos
Geograficos (SIG) é aceito como tecnologia que ypossferramental necesséario para realizar
analises com dados espaciais e, portanto, ao sa@ermantado, oferece alternativas para o
entendimento da ocupacado e utilizacdo do meioofisiompondo o universo da Geotecnologia
(Silva, 2003, p 27).

Assim, o geoprocessamento é um facilitador no nmapeto de ocorréncias e na combinacdo de
variaveis espaciais por processos de analise. Eatrecursos existentes, destaca-se a possibilidade
de trabalhar com dados tridimensionais, fundamemtaiinterpretacdo topografica, assim como a

aplicacdo de modelos que resultem na identificded@des de drenagem.

Como aplicativo de reconhecimento e caracterizded®de de drenagem, destaca-secoHydrg
gue trabalha a partir da platafordacview da ESRI Este aplicativo é um facilitador na
identificacdo de uma variadvel fundamental nos estute APPs, que é a protecdo das faixas de

dominio dos recursos hidricos.

3.2.1 — Extensad\rc Hydro do Software Arc View - ESRI

A metodologia de extragdo da rede de drenagendeloaitacido das bacias hidrograficas por meio
da extensaérc Hydro do Arcviewutiliza como dado de entrada o MDE. Nesta externséstem
funcdes hidroldgicas desenvolvidas pela ESRI, cquaisam a superficie do terreno (MDE) e
geram os possiveis caminhos de fluxo e, em congeeigii&@elimitam as bacias hidrograficas. Os
algoritmos dessa extensao de funcdo hidrolégicserdelvidos pela ESRI, ndo estao disponiveis

para o Usuario.
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A metodologia aplicada € chamada de D@térministic — 8 Node O método define a rede de
drenagem a partir de um MDE na forma matriaias{er) por meio da relagdo com o fluxo da dgua

sobre a superficie terrestre (MDE).

O método D8 identifica 0 caminho mais ingreme maflaixo entre cada célula do MDE e suas 8

células vizinhas. A figura 12 apresenta a codificagas dire¢6es de fluxo utilizada no método D8.

32 \%4., 128

16¢|Fotel>1
LD

8”l 4 | 2

Figura 12: Codificacdo das direc8es de fluxo (meto8). Fonte: Marcellini, 2002, p. 70.

O ponto de escoamento € o local (célula) atravagudba agua flui de uma célula a outra. Quatro
das células estdo sobre os eixos principais (N&ué&, Leste e Oeste), e quatro estdo sobre as
diagonais. A dire¢do do fluxo é o caminho maisdéngg. As direcdes do fluxo sdo codificadas no
Arcview GISpor poténcias de 2 (20=1, 21=2, 22=4, 23=8, 24, 256=32, 26=64, 27 =128) a partir
de Leste, no sentido horério. (Figura 12) O mo@&ae uma simplificacdo do caminho verdadeiro
do fluxo da 4gua que pode se dar em qualquer dird¢é entanto, o modelo D8 apresenta
dificuldades na identificagdo da dire¢cdo do fluxeamdo existem depressbes ou areas planas,
originadas de erros resultantes da interpolacdoérican quando da geracdo do MDE. Para o
preenchimento das células identificadas como planagepressfes, ndrc Hydrq adota o
processo de aumentar a elevacao da célula planaupawralor igual ao menor valor de elevacao
das células vizinhas. Dessa forma, determina-sarontio do fluxo de uma célula para a outra. O
fluxograma (Figura 13) mostra as fases do process@nde um MDE para a obtencdo de uma

rede de fluxos e delimitacdo das bacias hidrogagfic
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Incorporacao da hidrografia ao MDHE
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Preenchimento das areas planas e possiveis degseks&DE
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Determinacao da direcao de fluxo a partir do
caminho mais ingreme (modelo D8)

'

Determinacao do fluxo acumule

Figura 13: Fluxograma das fases do processamentmddDE, adaptado de Marcellini, 2002, p. 72.

A incorporacgdo da hidrografia digitalizada ao MOFg(ra 14) é realizada da seguinte forma: (1)
adiciona-se um valor numérico para todas as céld@asVIDE, exceto para as células que
representam a hidrografia; (2) a malha resultartegara as células que representam a hidrografia,
os valores das elevacdes do terreno, corresposdantelDE inalterados, e todas as outras células

terdo seus valores de elevacéo do terreno, acosstedum valor escolhido.
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Figura 14: Procedimento da incorporacéo da hidfizga® MDE. Fonte: Marcellini, 2002, p. 73.
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O valor a ser adicionado ao MDE é arbitrario, megedser superior ao maior valor de elevacéo
encontrado no MDE, para facilitar a identificac&ss dralores reais. Os valores da elevacdo do
terreno das células que se sobrep8em a hidrog@fieanecem inalterados (em azul), (Figura 14),

na malha que representa a hidrografia mais o MDE.

ApGs o preenchimento do MDE, obtém-se a malha calinegéo do fluxo. A figura 15 apresenta
como se define a malha com as dire¢Bes de fluxarta de um MDE. A partir da primeira célula
superior a esquerda, compara-se o valor da elewizcéélula (258) com os valores da elevacao das
células vizinhas (297, 275 e 57). A regra do métb8adiz que a agua flui da célula em analise
para o caminho mais ingreme. Este caminho é detadmia partir do calculo da declividade da
célula, em analise, com relacdo as suas célulaghaiz A direcdo do fluxo é obtida em funcéo do
caminho mais ingreme. No esquema, as direcodsxdedao representadas por uma seta azul, no
sentido do fluxo. CArc Hydroutiliza a codificacdo por poténcia de 2 para regméar as direcdes

de fluxo do método DS8.

258 | 297 299 | 300] 305 | 206 287 288 289 |2s0] [N ] | ] |
z7s| 57 | 00| 202 200] 57 | 67 | 83 | z70] 201 —-\.,l ‘/l o e T P
280|270| 55| 258 58 | 252 | 268 | 270 272] 274 ] ™~y l — ] ]
1
234|291| 280 53 | 260] 262 200 280|252 ] 58 AL l N
205| 200] 285 262 | 52 | 260 285] 285 225] 57 l W - l e l
|
283 | 292 | 230 282 | 281 59 | 257 | 260 | 58 | 270 B ENEN ™) | / g e
2o0| 85 | 84 | 81 | 262|221 | 50 | 58 | 255|275 w— LN L 14
= =1
269 | 286|285 | 284 | 80 | 78 | 47 | 272|270 280 ol o l_/,/
289|200 | 267 | 286 | 285 ] 286 | 204 | 48 | 245] 272 AN l
290|280 | 268 | 288 289 | 290 20| 200 | 22 | 22 - | N
HIDROGRAFIA + MED Esquema com as diregdes de fluxe
2lalelis|z]alele]lc]es
1lzlale|a]ls]s]s]1s]1s
gzl 1| 2| a8 ]1s]32|a2]2]s
32K 5?4 /'123
qzel1ze| 1 | 2] a]e ]| 1]2]s
4l
16 J. 1 4 |12e|128) 1 | 2| 4] e]2|4]c¢8
S E} 2z 21z 1]z]a]e]e]1s
] 4 2
a1l 1| zzel2]a]e]1s]1s
Diregées de Fluxo q2e|1zef1ze| 1 1 1] 2| a]]e
28] 128]128| 128|128 12e] 1 | 2| 2 | 4
1 [128]128]128| 52 |1ze]1ze] 1 | 1] 2

Malha com os codigos de diregdes de fluxo

Figura 15: Modelo para obtengéo da malha de dirde&tuxo. Fonte: Marcellini, 2002, p. 75.

E possivel determinar a malha com os possiveisnterside fluxo através da malha com codigos
de direcbes de fluxo. Dessa forma, caracterizanafla agua de forma unidimensional, ou seja,

descreve um fluxo com uma rede unidimensional soba superficie bidimensional. A figura 16
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demonstra uma matriz com os codigos das dire¢oéaxae(segundo o método D8), um esquema
ilustrativo das dire¢es de fluxo e os possiveisichos de fluxo (rede de fluxos) obtidos a partir

da malha de direcdes de fluxo.
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Figura 16: Demonstragdo da malha com os codigakreedes de fluxo, do esquema com as diregdes de
fluxo e os possiveis caminhos de fluxo. Fonte: Meirg, 2002, p. 77.

A malha de fluxo acumulado resulta da contagemudoeno de células a montante que fluem na

direcdo de cada célula individualmente. (Figura 17)
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Figura 17: Malha de fluxo acumulado a partir dasio&os de fluxo. Fonte: Marcellini, 2002, p. 78.
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Na malha com fluxo acumulado, foram inseridos n@sigue representam a soma das células que
fluem de montante na direcdo daquela célula. Remplo, o valor acumulado obtido para a célula
gue esta na linha 3, coluna 3 é igual a 12. Igoifsta que 12 células fluem na dire¢do desta
célula. A malha de fluxo acumulado € utilizada etedninacdo da rede de drenagem. A extracao
da rede de drenagem é feita embasada no valorsdeatlatado. O valor de base é definido como o

namero minimo de células a montante da célula exstga.

A figura 18 mostra uma malha de rede de fluxosgeamdialor de base considerado € igual a 4.
Dessa forma, as células com valor de fluxo acunoutadior ou igual a 4 compdéem a rede de
fluxos. Portanto, a rede de drenagem € definidaspadlulas com valor de fluxo acumulado maior

ou igual ao valor de base escolhido.
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Escolha do valor de base para a determinagio da Rede de Flusos

Figura 18: Malha com a rede de drenagem resultinescolha do valor de base. Fonte: Marcellini22@0
79.

Na pratica é importante avaliar visualmente a rddedrenagem resultante, para analisar se
representa ou ndo a hidrografia real. Para extragépas das células que representam a drenagem
desejada, atribui-se a elas o valor 1. A partiret}e de fluxos (malha), s&o determinados os
trechos de fluxo. A segmentacdo da rede de drenagentrechos tem duas finalidades: (1)
determinar o numero de células que sugerem o nuteebacias hidrograficas a serem delimitadas;
(2) deixar a rede de fluxos preparada para posteooversao para uma rede linear, ou seja,

vetorial.
A malha de trechos de fluxo identifica cada trepbomeio de um valor comum para cada célula

pertencente ao trecho. Os trechos de fluxo sadifidados como os trechos de drenagem que

ligam duas confluéncias sucessivas ou uma confla&nem trecho de exutéria. (Figura 19)
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Figura 19: Malha com os trechos de fluxo obtidawas da malha com a rede de fluxos. Fonte: Mamgelli
2002, p. 81.

A aquisicao dos trechos de fluxo é obtida a padirmalhas de rede de fluxos e da malha das
direcdes de fluxo. A dltima célula de cada tredm b fluxo maximo acumulado naquele trecho.
Os pontos de saida sédo determinados e represepdescélulas mais a jusante de um trecho de

fluxo.

Uma bacia hidrografica sobre uma malha de red®$léxdefinida como a area que abrange todas
as células que drenam para uma célula comum, aup@jto de saida. Cada bacia hidrogréfica é

caracterizada por uma cor diferente (Figura 20)famato matricial faster).

1 21212 1 21212
1M E o
3 3
3 3 3 =
3 3 3 3
d14]4 ]l E 4144 Ifs
1984 A0 406
1 6
‘[ ‘[

Bacias hidrograficas obtidas para o exemplo

Figura 20: Bacias hidrogréficas obtidas pelo méio8oFonte: Marcellini, 2002, p. 83.
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CAPITULO 4
TRATAMENTO DOS DADOS E PRODUTOS GERADOS

A metodologia empregada compreendeu o processangigial das imagend.andsai a
classificacdo supervisionada para determinacaaldases de uso e cobertura do solo destas, bem
como a classificacéo visual das classes de usbestaca do solo da imagelkonos.O tratamento

dos dados cartograficos foi realizado com o us@xdansécArc Hydro do software Arcview 9
(ESRI Inc). A delimitacdo e classificacdo das APPs dososudsdgua, dos topos de morros e de
montanhas, nascentes, lagoas e lagos naturaificiagsté realizada a partir dos dados conjugados:
IBGE-imagemLandsat e SRTMnagem Ikonos. A andlise ambiental realizada por meio do
procedimento de assinatura staftwareSAGA-UFRJ servira para caracterizar as APPs emgaela

a0 uso e cobertura do solo.

4.1 — AQUISICAO DOS DADOS

A etapa que compreende a aquisi¢cdo dos dadoside diw trés fases: (1%) a aquisicdo do modelo
digital de elevacgéo; (2%) a escolha das imagemsisatde diferentes anos para confrontar com a
imagemlkonos adquirida em agosto de 2005 e (3%) o levantamaatpontos de controle para

validacao e correcdo geométrica das imagens.

Os dados utilizados neste trabalho sdo: imadenwsat e Ikonogdados de sensoriamento
remoto), e dados cartograficos como a rede hidficgrinterpretada a partir da imagdhkonos
(Figura 27) e modelo digital de elevacdo (MDE) @&GE e do SRTM.As imagenkandsat
utilizadas nesta dissertacdo sao do satéditelsat 7 ETM+na Orbita-ponto 218/7d.andsat World
Reference System — WRHRas foram adquiridas em 04-06-1989, 12-07-1928-66-2005 (Figura
28), portanto apresentam condi¢cBes atmosférictiatdis Elas foram utilizadas para aquisicdo de

informacdes sobre 0 uso e cobertura do solo dadéreatudo.

A principio foram considerados os dados cartognafida Folha Para de Minas, na escala
1:100.000 do IBGE que gerou o modelo digital devaggéo (MDE) visto na figura 29. Com a
aquisicdo dos dados topograficos do Modelo Digial Elevacdo (MDE), obtido pelo SRTM
(NASA) com resolucéo de 90 metros (Figura 30), éspel fazer uma comparacdo entre as

informag0des cartograficas da area e analisar vimrek as diferengas nos resultados obtidos.
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Figura 21: Imagem Ikonos utilizada para interpr&teda rede hidrografica que compreende uma posimdnicipios de Conceicao do Para (sul) e
Pitangui (norte).

47



507500 510000 512500 515000 517500

7825000
1
7825000

7822500
1

7822500

7820000
1
7820000

o o 1:75,000
2 2

= i 2 1 0 2 km
R R

3 3

34 3

2 3

-ﬁt.. N _L

507500 510000 512500 515000 517500

Figura 22: Imagem Landsat adquirida em 26/06/2005.
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Figura 23 Modelo Digital de Elevagéo — Folha Pa#&/iihas — IBGE.
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Figura 24: Modelo Digital de Elevagdo — SRTM (NASA
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A visita de campo possibilitou o levantamento damtps de controle para validacdo do
georeferenciamento das imagens. Nesta oportunideidppssivel o registro com fotografias do

uso e cobertura do solo (classes), e da situaciARRS.

4.2 - PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM (PDI)

Para a correcao das imagens, foram necessari@snisas de pré-processamento de imagem como
correcdo geométrica e normalizacdo radiométrica@s/Agssa etapa, foram possiveis a classificacéo

supervisionada e a elaboracdo de mapas tematicos.

A correcdo geométrica consiste na reorganizacapidelsda imagem em relagdo a um sistema de
projecdo cartografica (Novo, 1995, p 222). A cdiicegeométrica da imagelkonosbaseou-se na
utilizac@o de pontos de controle extraidos do ntapagréafico do IBGE, na escala de 1:100.000
(Folha Pard de Minas). Para este procedimentaauila ferramentgeoreferencinglo software
Arcview 9 (ESRI Ing. O erro da corregdo geométrica da imagéonos é de 17 metros
aproximadamente. Desta forma, este erro € aceifdarel a correcdo geométrica das imagens
Landsatpelo método imagem-imagem utilizando a imadkamoscomo a imagem de referéncia.
Isto é possivel porque a resolugdo das imagansisaté de 30 metros. Os erros de corre¢do
geométrica das imagehsndsatficaram abaixo de 1 pixel, ou seja, inferior an3€&ros. Portanto,

foi possivel um trabalho de melhor ajuste das imadeandsat que foram adquiridas ja

georeferenciadas (geotiff).

A normalizacdo radiométrica das imagens tem conjetisb a compatibilizacdo das amplitudes
dos niveis de cinza em cada banda espectral (S20@s, p 63). A normalizacado radiométrica foi
realizada a partir do ajustamento do histogrameada imagem, em cada banda utilizada (bandas
3, 4 e 5), mostrando-se satisfatéria para minimidéerencas entre elas no momento da
classificacdo. Neste método, utilizou sloftwareSPRING4.1 (INPE). Os valores estatisticos de
média e desvio padrédo obtido para cada banda dagitd_andsate os valores dos parametros de

correcdo a serem aplicados para a normalizac&amétfica podem ser visualizados na tabela 03.
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Estatistica

Parametros de Correcao

Referéncia - Imagem Landsat de

26/06/2005 Imagem Landsat de 26/06/2005

Banda Média Desvio Padréao Fatorcordesvpad Fatorcormedia
B 117.470 42.960 Referéncia Referéncia
IVP 132.990 36.500 Referéncia Referéncia
IVM 89.240 45.600 Referéncia Referéncia

Imagem Landsat de 12/07/1997 Imagem Landsat de 12/07/1997
Banda Média Desvio Padréo Fatorcordesvpad Fatorcormedia
B 89.230 31.410 B 1.368| |R -4.571
IVP 76.890 24.430 IVP 1494| |G 18.111
IVM 13.550 16.510 IVM 2.762| |B 51.815

Imagem Landsat de 04/06/1989 Imagem Landsat de 04/06/1989

Banda Média Desvio Padréao Fatorcordesvpad Fatorcormedia

B 60.410 22.750 B 1.888| |R 3.395
IVP 38.660 9.430 IVP 3.871| |G -16.648
IVM 24.780 7.580 IVM 6.016| |B -59.832

Fatorcordesvpad = desvio_padrao_referéncia/desvpad_  a_ser_corrigido

Fatorcormedia = media_referéncia - (fatorcordesvpad * med_imagem_a_ser_corrigida)

Tabela 03: Valores estatisticos e parametros degw das imagehsndsatpara a normalizacédo
radiométrica.

4.3 - CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA

A classificagdo supervisionada foi escolhida paste ¢rabalho devido a facilidade em obter e
caracterizar as classes visualmente utilizandoagémlkonosdisponivel da area. Este processo
serd aplicado as imagebandsatde 1989, 1997 e 2005 para obtencdo dos mapadsdesdé uso

e cobertura do solo. Nesta etapa, utilizaottwareSPRINGA4.1 (INPE).

A classificacdo da imagem deve ser feita de acoodo as classes de uso e cobertura do solo que
demandam uma escolha adequada as caracteristicasedade estudo. Para este trabalho,
considerou uma padronizacdo de classes a padidaj@acao do sistema proposto por Andeeton

al. (1976) (extraido de Jensen, 2005, p 343), do SistrClassificacdo de Uso Atual da Terra por
Sokolonski (1999, p 23) e da Classificacdo de usmhertura do solo utilizada pelo Instituto
Estadual de Florestas do Estado de Minas Gerdi$,- 1994 (extraido de Santos, 2005, p 37).
(Quadro 06)
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Classes

Descricdo

1 - Urbano

2 - Pastagem/Campo

Agropecuéria/Pasto/Cultivo

3 - Vegetacdo

Floresta secundaria

4 - Solo Exposto

Solo exposto/Mineracao/Afloramento

5 - Agua

Cursos d'agua, ainda que intermitente

Quadro 06: Classes de uso e cobertura do soloatiepsegundo Anderson et al. (1976), Sokolonskiq)L9

e IEF (1994).

As fotos, a seqguir, caracterizam as classes padaes para este estudo e a situagdo destas.

Foto 01: Area urbana préxima a encosta com

Foto 02: Area urbana do municipio de Pitangui.
(Classe Urbano)

preservacao de vegetacdo. (Classe Urbano)

Foto 03: Area de pastagem. (Classe
Pastagem/Campo).

Foto 04: Propriedade rural que aesenta areas
pastagem e, localmente, preservacdo de mata.

T

\&

Foto 05: Vegetacao preservada ao redor de cu

rgento 06: Vegetacao reservada. (Classe Vegets

d'’agua e pastagem ao fundo.
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Foto 07: Patio de caminhdes da Siderurgica
Pitangui. (Isse Solo Exposto)

bana d
municipio de Pitangui. Apresenta construcdes

Fot008 Curso d’agua com largura de, ]

aproximadamente, 3 metros. (APP ndo preserva
T \/¢ o0 e

e

{

dFoto 10: C
N@®r pneus.

y

urso d'agua co

1da)

m

margens. (APP ndo preservada)

P

Foto 11: Lgoa, APP naopreservada. (Classe

Agua)

Foto 12: RioS éo covegeta(;éo nas suas
margens. (Classe Agua e Vegetacao)

uﬁ

Foto 13: Parte de um bloco qué fazia pérte'da

Foto 14: Rio Para e, ao fundo, o municipio de

construcdo da ponte sobre o Rio S&o0 Jodo.

Conceicéo do Para (Classe Agua e Urbano).
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réato 16: Curso d’éga com intervencéo de

construgdes. Afluente d

Foto 17: Margem do Rio Para com APP n&o
preservada. (Classe Agua)

Foto 19: Curso d’'agua, afluente do Rio Para.
(Classe Agua)

o Rio Para.
] Xl

Foto 18: Edificacbes a margem do Rio Para.
(Classe Agua e Urbano)

\"f

i
Foto 20: Curso d’agua com assoreamento e
contaminagao por esgoto domeéstico.

Foto 21: Margem do Rio Para com intervengde

o

sFoto 22: Margem do Rio Para com vegeta(;éo

por construgées ao fundo. (Classe Agua)

preservada. (Classe Agua e Vegetac&o)

Quadro 07: Registro fotografico das APPs e dasetatematicas definidas para este estudo.
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A técnica de classificacdo por segmentacdo da imdgetestada, mas ndo apresentou resultados
satisfatorios quanto as classes predominantes alee usobertura do solo. Para o método de
classificagéo supervisionada foi escolhido o dasslor MAXVER-ICM que classifica a imagem
partindo do contexto em quepixel se apresenta. Portanto, se piel tem pixelsvizinhos que ja
foram identificados em uma determinada classe, tagtbém sera classificado conforme os seus
vizinhos. Este processo gera uma imagem sem “NOAJAPara isto, foi definido o limiar de
aceitacdo com 95% para que o algoritmo interrompBoesso de alteracdo dugelsvizinhos. A
imagem Ikonos auxiliou na identificacdo das amostras de testao éreinamento das classes
definidas, devido a sua resolucéo de 1 metro.

WA

A classe definida como “agua”’ ndo obteve um redaltaceitavel, pois se misturou muito com
sombra e outras classes, por isso esta classestimizada segundo a interpretacdo da imagem
Ikonose, posteriormente, rasterizada para compor o f@apatico de uso e cobertura do solo. A
matriz de erros de classificacao permite avaliexatiddo do produtor e do usuario para cada classe
obtida na classificacdo. Na diagonal da matriz d®sede classificacdo, encontram-se a
porcentagem e o numero gixels corretamente classificados. A exatiddo do prodsgorefere a
classificagdo adequada do maior numergigelspertencente a uma determinada classe, enquanto

a exatiddo do usuario € a classificacdo adequaiaixddsem sua respectiva classe.

A classificacdo do uso e da cobertura do solo pierndentificar as seguintes classes: vegetacao,
area urbana, pastagem/campo e solo exposto (vigleraFi25). Um sistema de classificacao
eficiente de uso e cobertura do solo para Andezsah (1976, conversao digital, 2001, p 9) deve
ter como nivel minimo de precisdo 85% na intergéeados dados. Na classificagdo
supervisionada realizada para as imadergisat este nivel de precisédo foi considerado e obtido.
(Anexo 2)

Para a imagemkonos a classificagdo de uso e cobertura do solo falizada a partir da
interpretacdo visual das classes e, respectivarix@tdo delas (Figura 26). A classificacédo
supervisionada limitou-se a 5 classes por cause@stducido de 30 metros da imageandsat
Com a imagentkonosfoi possivel a interpretacdo de 9 classes. Umaaneésolucdo possibilita o

detalhamento do mapeamento de uso e cobertura ldoaspartir das imagens de satélite.
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Figura 25: Classificacdo supervisionadantegemLandsatdo ano de 2005 através softwareSPRING.
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Figura 26: Classes interpretadas a pdatimagenikonosdo ano de 2005 comsoftwareArc View.
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4.4 - TRATAMENTO DOS DADOS CARTOGRAFICOS

Os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) — IBGE e SR1dvm tratados por meio da extensdo
Arc Hydro do software Arcviewd (ESRIInc.) para caracterizacdo das drenagens, sub-bacias e
bacias hidrogréficas quando € de interesse. ArpdotiMDE (IBGE e SRTM) e dos dados de
hidrografia regional da area é realizado um prégssamento do terreno para a integracdo dos
dados. Posteriormente, é feita a correcdo de “bstaexistentes no MDEpixels classificados
como NO DATA, com o preenchimento deles no MDE.daderma, o MDE é classificado quanto

a declividade (Figuras 27 e 28) em porcentagemgaaecterizagdo da area em relagédo as encostas
com declividade superior a trinta por cento segumdtem IV do artigo 2° (Resolugdo CONAMA

N° 303/2002).

Com o mapa de declividade em porcenta@ester) é calculada a dire¢éo do fluxo com o intuito
de definir a planicie ou superficie de lencol daéguljacente ou depressdo mais baixa ao seu redor
(Figura 29 e 30).

A partir do mapa de direcao do fluxagten € calculada a acumulacéo do fluxo (Figuras 32)e 3

A classificacdo da acumulacao do fluxo demonsteagimenores valores representam pontos de
carga, enquanto que, os maiores valores, os patgodescarga. A calibracdo daster de
acumulacdo de fluxo é realizada a partir da redeogiafica conhecida, ou seja, ndo é possivel

desempenhar os passosAto Hydrosem a hidrografia.

Segundo o artigo 2° da Resolucdo CONAMA N ° 30322@0definicdo para morro dispde que a
elevacado do terreno com cota do topo em relac@seé dsta entre 50 e 300 metros e a declividade
superior a 30 % (aproximadamente 17 graus) na ldéhanaior declividade. Para montanha, a

elevacéo do terreno com cota em relacéo a basesdesgeperior a 300 metros.
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Figura 27: Modelo de Declividade (%) — IBGE.

515000

515000

7820000

7815000

A

Legenda

Declividade (%)
o5

I 5.01-10

[ ]1001-30

[ ]3001-45

[ ]4501-100
B 100.01- 164.21

1:75,000
2 1 0 2 km
N N

60



510000 515000

7820000

7815000

510000 515000

Figura 28: Modelo de Declividade (%) — SRTM.
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Figura 29: Dire¢&o do Fluxo de Agua obtida atral@ésleclividade em porcentagem gerada a partir Mddigital de Elevacdo —
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Figura 30: Direc&o do Fluxo de Agua obtida atral@ésleclividade em porcentagem gerada a partir Mddigiital de Elevacdo — SRTM (NASA).
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Figura 31: Acumulac&o do Fluxo de Agua extraidartirpdorasterde Dire¢do do Fluxo de agua do MDE — IBGE.
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Figura 32: Acumulacg&o do Fluxo de Agua extraidardipdorasterde Dire¢do do Fluxo de agua do MDE — SRTM (NASA).
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ApOs a definicdo deasterde acumulacao de fluxo com base na hidrograf@séivel uma melhor
distingdo das sub-bacias e bacias, além da dedigidhaior que 30% (Figuras 33 e 34). A partir
desses mapas de declividade, a delimitagcdo das #dtfee os procedimentos adotados por Stein
(DEPRN), sendo, no entanto, vetorizadas. Apesaonsigrocedimentos utilizados em outros
trabalhos como o de Ribeirt all, 2002 e 2005, a questdo em relacdo aos topos desr®

montanhas, e das linhas de cumeada denotam d#aesdoara as técnicas de geoprocessamento.

A questédo da base, na definicdo, é um fator dilieiter tratado quando a area apresenta um relevo
variado. Para a delimitacdo do topo de morros etantias, somente softwareSPRING(INPE)

tem uma ferramenta que delimita a partir da cuevanidel correspondente a dois tercos entre a
altura minima e maxima da elevacdo informada. Posenmo o interprete informa a elevacao

minima (base) e a maxima (topo), a delimitacdo nidpela coeréncia.

A partir dos mapas de declividades (IBGE e SRTMades com a utilizacdo da extens@a
Hydro e com os dados de topografia e hidrografia, realse a delimitacdo dos topos de morros e
montanhas pelo procedimento de vetorizacdo dem¥omne os parametros do artigo 3° da
Resolucdo CONAMA N° 303/2002. A figura 35 apresemtdelimitacdo das APPs de topo de
morro e montanha a partir dos dados topogréfichgl®grafia do IBGE e mapa de declividade
gerado através dos dados do IBGE. As APPs de ®mpaodro e montanhas compreendem 1040 ha
da &rea de estudo.

A delimitacdo das APPs de topo de morro e montargeatir dos dados topograficos do SRTM, da
hidrografia interpretada pela imagékonose do mapa de declividade obtido com esses dados é
apresentada pela figura 36. As APPs de topo deomomontanhas, neste caso, compreendem
1066 ha da area de estudo. A diferenca de 26 hARRSs de topo de morro e montanhas entre os
dados oficiais (IBGE) e os dados obtidos por outates é consideravel. Dessa forma, questiona-

se qual é o correto ou qual deve ser utilizado.
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Figura 33: Mapa de Declividade (%) — IBGE.
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Figura 34: Mapa de Declividade (%) — SRTM.
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Figura 35: Delimitacdo das APPs topo de morro etamita através dos dados topograficos e hidrogtafiBGE. Além disso, a declividade obtida através
destes dados do IBGE.
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Figura 36: Delimitacdo das APPs topo de morro etamdra a partir dos dados topogréaficos do SRTM mbidfia interpretada através da imag&onos Além
disso, a declividade obtida através destes dados.
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A tipologia de APPs de encosta é definida como &smwosta ou parte desta, com declividade
superior a cem por cento ou quarenta e cinco gradmha de maior declive" (item VII do artigo

3° da Resolucdo CONAMA N° 303/2002). Dessa forntgtjveram-se os mapas de declividade
somente com declividade maior que 100% para a da{iéo das APPs de encostas com as bases
de dados do IBGE (Figura 37) e do SRTM (Figura 8&rea das APPs por meio dos dados IBGE
€ 3,16 ha, enquanto as APPs dos dados SRTM é B4,39diferenca entre as APPs de encostas é

de 28,43 ha. Isso ocorre devido a diferenca emee@ucdo dos dados.

Nesse sentido, existem ferramentas de geoprocestames dao apoio aos estudos de vizinhanga
e aos estudos de identificacdo de dimensfes mirdagmspologias. No que se refere aos estudos
de vizinhanca, o aplicativispatial Analystdo software Arcview apresenta recursos para
mensuracdo da variabilidade de paisagem, parantifidecdo de manchas espaciais de tipologias
de APPs segundo uma area minima. Isto pode serachapmom a ferramentReclassifyda
extensad@patial Analystio Arcviewque separa classes de declividades, posteriormearieforma

o rasteremshapefilede poligonos e calcula-se a area. Dessa formaefagrupamento de acordo
uma area determinada, neste caso, 400 metros doaddém disso, pode-se utilizar modelos de

segmentacao e classificacéosdéwaresde processamento digital de imagens, cor8pring

As mencionadas ferramentas de identificacdo des dnf@imas ou de segmentacao e classificacdo
de imagens separam as manchas de um componenggpdagoe apresente uma dimenséao espacial

acima de um valor determinado pelo pesquisador.
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Figura 37: Mapa de Declividade do IBGE ressaltassmlnente a classe de declividade maior que 100%.
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Figura 38: Mapa de Declividade do SRTM ressaltasuatoente a classe de declividade maior que 100%.
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O Artigo 3° (Resolugcdo CONAMA N° 303/2002) defiree APPs em relagéo a hidrografia, dessa
forma, séo geraddsuffers(faixas de influéncia) de trinta metros para dgems e cOrregos com

menos de dez metros de largura, interpretadadiagemimagenikonos

Quanto aos rios Pard e S&o Jodo, foram realizaddglas de largura pela imagdkonos A
média da largura do rio Sdo Jodo é 26,08 metrogsfimila unbufferde cinglienta metros (curso
d'dgua com dez a cinquenta metros de larguraaeyarh do rio Para € de 70,37 metros que define
um bufferde cem metros (curso d agua com cinquenta a duzerdtros de largura) para as APPs
(Figuras 39 e 40). Este procedimento ndo é o aopetante a resolucdo, mas as ferramentas de
geoprocessamento utilizadas, no momento, tém caddip criar a faixa de influéncia por um

valor fixo a partir de uma linha, ponto ou poligono

As APPs ao redor de nascente ou olho d’dgua, ajudantermitente, sdo consideradas somente
para o tratamento dos dados do IBGE (dados ofjcid@stratamento dos dados referente a imagem
Ikonos, ndo foram consideradas as APPs de nascentesn@oiexiste conhecimento de um
cadastro das nascentes da area. No entanto, dévidsolugcdo de 1 metro da imag#mnos
considerou as APPs de lagos e lagoas naturaisadificiais (Figura 40), o que ja ndo é possivel

com os dados do IBGE.

A é&rea das APPs por meio dos dados IBGE-imagenusaté 2231,86 ha, enquanto as APPs dos
dados SRTM-imagentkonos é 2689,19 ha. A diferenca entre as APPs dos dedojsigados
(IBGE-imagemLandsate SRTM-imagemnikonog € de 457,33 ha. Isto ocorre devido a diferenca
entre a resolucdo dos dados. Portanto, uma resolagdhor dos dados possibilita maior

detalhamento da area de estudo e, consequenteniesnt®PPs.
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4.5 - TRATAMENTO DAS APPS EM RELACAO AOS MAPAS DE USO E
COBERTURA DO SOLO

Apo0s a definicdo das APPs e a realizacdo da dkessio supervisionada das imageasdsatdos
anos de 1989, 1997 e 2005, e classificacdo visaalnéhgemlkonos o procedimento é o
tratamento e andalise da relacdo entre estes dadms.isso, as classes interpretadas pela imagem
Ikonos foram agrupadas (Figura 41) com o intuito de avads resultados obtidos por base de
dados diferentes (base topografica IBGE, escal@01000 e imagenhandsat resolucdo de 30
metros versus base topogréfica SRTM, resolucacOdeedros e imagertkonos resolugédo de 1
metro).
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Figura 41: Classes agrupadas da imatiemosdo ano de 2005.

O procedimento de Assinatura doftware Vista SAGA/UFRJ (versdo 2.006) € um método de
levantamento ambiental no qual, a partir de umarénoia espacial de interesse, € promovida a
varredura dos diferentes planos de informagéo, ddora identificar o que ocorre naquela

geografia em relagdo aos temas abordados. Estedoreento foi utilizado para caracterizar as

APPs em relacdo as classes tematicas de uso euwabdo solo definidos neste estudo. Os
resultados obtidos com esse procedimento seraatidiss no capitulo 6.
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CAPITULO 5
ESTUDO DE CASO SOBRE O PARAMETRO DECLIVIDADE

O objetivo do estudo € demonstrar que as resoluG@i2NAMA N° 302/2002, 303/2002 e
369/2006 nao indicam &reas minimas, em metros gdaslr para a delimitagdo das APPs. No
entanto, quando sé&o utilizados difererdewarespara uma mesma area, os resultados divergem.
Além disso, quando se altera a escala da basedds,dsinda que se utilize 0 messaftware 0s
resultados também se divergem. No entanto, tratdeseuma andlise visual do parametro
declividade que serve para advertir que os trabadbbre APPs séo realizados com algum desses

procedimentos, mas sem refletir sobre a adequabtididos métodos empregados.

5.1 - PARAMETRO DE DECLIVIDADE A PARTIR DO PROCEDIM ENTO
MANUAL E DE DIFERENTES SOFTWARES

A titulo de observar com maior detalhe a difereegaontrada entre os mapas de declividades,
utilizou-se um abaco (método manualxajtwareMicrostation o softwareArcviewe osoftware
SPRING A base topogréfica utilizada, nesta andlise, S8®M com resolucédo de 90 metros. A
area se encontra entre as coordenadas 513000/18230D5000/7824900. A escala do trabalho
para o método manual (4baco) € de 1:10.000 e aegamjcartografica € SAD69-UTM.
Posteriormente, séo realizados os métodos paranileégdo segundo os algoritmos doftwares

escolhidos.

As classes de declividade ja usadas nos métodosamgp mesmo padréo na area, sendo elas: 0 a
5%; (b) 5% a 10%; (c) 10% a 30%; (d) 30% a 45%)ear(@or que 45%. No primeiro método, €
utilizado um &baco (Figura 42) para gerar 0 mapaetdividade a partir do mapa topogréfico
(SRTM).

Os célculos realizados para utilizacdo do baco.

5% - 5/100 =Ay/Ax - 5/100 = 10Ax > Ax =200 m
10% > 10/100 =Ay/Ax - 10/100 = 104X > Ax =100 m
30% —> 30/100 =Ay/Ax - 30/100 = 10Ax > Ax=33,3m

45% -> 45/100 =Ay/Ax - 45/100 = 10Ax > Ax=22,2m
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Escala - 1:10.000
Figura 42: Abaco usado na geracéo do mapa de ikl

Os resultados do mapa de declividade realizadodmoo (Figura 43) e pelos procedimentos do
software Microstation que é baseado em malha regular, (Figura 44) emeeam semelhanca.
Embora os métodos utilizados softwareArcview e nosoftwareSpringtambém se baseiem em
malha regulardrid), eles apresentaram semelhanca entre eles, nessndiis se comparados aos

resultados do abaco e Mticrostation (Figuras 45 e 46)

A Resolucdo CONAMA N° 303/2002 nao tem indicatieofdtores ou especificacdes para o estudo
do parametro declividade. Por meio dos métodoizadibs (algoritmos) pelaoftwares os mapas

de declividades foram gerados a partir do MDE — I8Rjle se trata de uma malha regular com
resolucdo de 90 metros. Posteriormente, aplicgariaho de separacdo das classes previamente
mencionadas. A diferenca entre os mapas de dedigidbtidos € consideravel, visualmente.
Dessa forma, questiona-se: qusbftware tem o procedimento correto (algoritmo) para
determinacgéo de declividade?
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Figura 43: Mapa de Declividade em porcentagem geaguhartir dos contornos do MDE — SRTM utilizou étado manual - abaco.
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5.2 - PARAMETRO DE DECLIVIDADE A PARTIR DE DIFERENT ES BASES DE
DADOS

O objetivo deste estudo de caso € demonstrar e®nifas de resultados quando se altera a escala
da base cartografica. A legislacdo ambiental eeaslugbes CONAMA nédo fazem mencgdo a

nenhuma especificacdo quanto a escala de mapeameatonidade territorial de analise.

Os dados utilizados neste estudo de caso sdo: fBsa topografica da area da Mineracdo
Turmalina Ltda. (MTL) com curvas de nivel de 1 emmdtro (Figura 47) e (2) a topografia a partir
do SRTM com resolucdo de 90 metros (Figura 48)aréa corresponde a uma por¢ao que se

encontra a sul da area de estudo.

Os mapas de declividade apresentados anteriorntEm®nstram claramente a diferenca da
abrangéncia espacial entre as classes de dechvidiefthidas para ambos. O grau de detalhe é
visualmente nitido no mapa de declividade gerapartir do levantamento topografico de detalhe.
Dessa forma, ambos os mapas sé@o corretos, masstiogaenento é: h4 uma escala ou resolugéo
espacial minima mais adequada para os objetivasgeasg propdem as leis ambientais como as
resolugcbes CONAMA.
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CAPITULO 6
ANALISES DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta comentarios sobre osadeslbbtidos a partir da aplicagdo dos recursos
de geoprocessamento para a identificacdo das dgipslode APPs. Os resultados obtidos na

identificacdo do uso e cobertura do solo caracterias alteracfes sofridas na area de estudo no
decorrer de 16 anos. Além disso, sdo apresentad@soltados e andlises referentes a delimitacéo
das APPs a partir de diferentes bases de daddsnioré realizada a comparacado de ocorréncia
espacial de APPs e tipos de uso e cobertura doomimente, sdo apresentadas as diferencas de

resultados de mapeamento de APPs em funcado dedzamgaficas diferentes.

6.1 - ANALISES DOS RESULTADOS DO USO E COBERTURA DOSOLO PARA
O PERIODO ENTRE OS ANOS DE 1989, 1997 e 2005

Os resultados obtidos com a classificagéo supenasia quantificam as classes definidas como
vegetacdo, urbano, campo/pastagem e solo expastopanos de 1989, 1997 e 2005 (Tabela 04),
realizados neoftwareSPRING(INPE).

Classes Plano de Informacao:
Area (kmxkm) 06/04/1989 | 12/07/1997 | 26/06/2005

VEGETACAO: 39 39 37

PASTAGEM/CAMPO: 43 42 39

SOLOEXPOSTO: 6 5 6

URBANO: 9 11 15

AGUA: 3 3 3
Area total das classes: 100 100 100
Area total dos Poligonos no classificados: 44 44 44
Area total do Plano de Informaco: 144 144 144

Tabela 04: Resultados das areas de cada classeadgsid.andsatdos anos 1989, 1997 e 2005.

A classe agua ndo apresenta variagdo nos resylfzalessofre influéncia da época (estacéo seca)
de coleta das imagens. Ainda pode ter ocorridorazésmento ou seca de lagoas e reservatorios e

eles serem entdo interpretados como solo exposto.
O grafico 01 representa e evolucao temporal dasetadefinidas para a area de estudo no decorrer

de 16 anos. Caracteriza a diminuicdo de espacs pHases vegetacdo e pastagem/campo e

aumento pela ocupacéo urbana em 6 (6% da area total das classes).

87



EVOLUCAO TEMPORAL
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Gréfico 01: Evolucéo temporal das classes mapgatasa area de estudo no decorrer de 16 anos.

6.2 — ANALISES DOS RESULTADOS DA DELIMITACAO DAS AP Ps A PARTIR
DE DIFERENTES BASES DE DADOS

Os procedimentos adotados no Arc Hydro utilizarardados topograficos e da hidrografia do
IBGE, bem como do SRTM conjugado com a interpretadz imagenikonos (SRTM-imagem

Ikonog para definicdo da hidrografia com maior detalhe.

A definicdo do limiar a partir do qual séo idemidftlas as canaletas de drenagem no maodster,

ou seja, a acumulacao de fluxo foi definida a pads informacdes existentes sobre a hidrografia
da area, tanto a partir de mapas do IBGE como téapietacdo da imagetkonos. Portanto, as
células com valor de fluxo acumulado maior ou igaab000 compbem a rede de fluxos

(hidrografia). Isto s6 € possivel a partir de unigadgrafia conhecida da area em estudo.

Os mapas de declividade confeccionados a partibases topogréficas IBGE e SRTM apresentam
diferencas significantes entre as classes de #alie. A area da declividade maior que 30%

considerada para a delimitacdo das APPs de topnode® e montanha (Artigo 3° da Resolugéo

CONAMA N ©° 302/2002) com os dados topogréaficos BGE é de 576,52 ha. A partir dos dados

do SRTM, a é&rea da declividade maior que 30% €é38¢77 ha. Devido a diferenga de resolugéo

dos dados IBGE e SRTM, a classe de declividadermai® 30% diverge em uma area de 157,25
ha. J& para APP de encosta com declividade ma®rl§0% e, neste estudo, considerando uma
area minima de 400 de superficie, obtivemos 3,00 ha para a base diesdio IBGE e de 30,11

ha para a base de dados do SRTM. Portanto, armjeed® resultados para bases de dados persiste.
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A base cartogréfica do IBGE permite a identificagio mapeamento das APPs de nascentes,
cursos d’'agua, topo de morro e montanha, e encddteisoutro lado, a base SRTM trabalhada
juntamente com a imageikonos permite 0 mapeamento e identificacdo das APPsudsos
d’agua, topo de morro e montanha, e lagos e laga@sais e artificiais e encostas. As APPs de
lagos e lagoas naturais e artificiais sdo inteaplet somente a partir da imagkonosdevido a
resolucdo de 1 metro. Em relacdo as APPs de nascéotam consideradas somente os dados do
IBGE, pois se trata de dados oficiais. A tabelagdD8eguir, apresenta um resumo da area ocupada

pelas tipologias de APPs conforme a base de daitiaada.

As tipologias de APPs foram tratadas separadamentgeosteriormente, unificadas devido a
sobreposigéo, pois ha coincidéncia espacial demaguocorréncias (exemplo topo de morro e
nascente). Dessa forma, ocorre diferenga entréabftoal e o preliminar da area ocupada pelas
APPs. Para a analise das APPs em relacéo ao wdmerdura do solo é utilizado o total final que

compreende todas as tipologias de APPs unificadas.

Tipologias de APPs IBGE ’ SRTM-imagem Ikc?nos
Quantidade| Area (ha) Quantidade  Area (ha)
Nascentes 109 85,61 - -
Cursos d’agua (rios, cérregos, drenagens) - 121477 - 1477,59
Topo de morro e montanha 11 1032,02 22 104580
Lagos e lagoas naturais e artificiais - - 108 495,1
Encostas (declividade maior que 100%) - 3,16 31,599
Total Preliminar - 2335,56 - 3050,17
TOTAL FINAL (APPs unificadas) - 2232,50 - 2693.98

Tabela 05: Resultados das areas de cada tipolagia®Ps a partir dos dados IBGE e SRTM-imagem
Ikonos

6.3 — COMPARACAO DE OCORRENCIA ESPACIAL DE APPs E TIPOS DE USO
E COBERTURA DO SOLO

O procedimento Assinatura doftwareVista SAGA/UFRJ (versdo 2.006) a partir da ocari@n
espacial de interesse (no caso, as APPs) identifipae ocorre naquela geografia em relacdo aos
temas abordados (no caso, as classes definidas\agetacdo, agua, pastagem/campo, urbano e
solo exposto para os anos de 1989, 1997 e 2005el& 86). Os resultados demonstram que as
APPs correspondem a 22,32% (2232.50 ha) da arestaido.

Os resultados apresentados na tabela 06 demorgtiaocorreu um acréscimo de 2,02% de APPs

com a classe vegetacdo (mata), de 5,65% para as &R a classe urbano e de 2,03% para as
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APPs com a classe solo exposto para o ano de 20@®5ntanto, as APPs com a classe

pastagem/campo diminuiram 9,04% em relacdo a 108@§rafico 02 apresenta a evolucdo das

APPs unificadas em relacéo as classes de uso dduwabdo solo no decorrer de 16 anos.

Resultado da assinatura do mapa APP_TOTAL_IBGE.rst
Categorias Pixels (ha) Assinado (ha) % Categqria
0 - NAO E APP 3107002 (7767.51) 0 (0.0000) 0.00
1-APP 892998 (2232.50) 892998 (2232.50) 100.04
Total 4000000(10000.00) 892998 (2232.50)
Resultado da assinatura| CLASSIFICACAO | CLASSIFICACAO_ | CLASSIFICACAO
do mapa 1989.rst 1997.rst 2005.rst
Classes/APP Area (ha) % Area (Ha) % Area (ha) %
0 - SEM INFORMACAO 4.43 0.20 13.63 0.61 3.28 0.15
1- VEGETACAO 981.29 43.96 1023.7¢ 45,86 1026.7/1 5.9
2 - AGUA 96.53 4.32 92.32 4.13 82.71 3.70
3 - PASTAGEM/CAMPO| 940.12 42.11 883.53 39.58 738.29 33.07
4 - URBANO 123.99 5.55 139.70 6.26 249.98 11.20
5-SOLO EXPOSTO 86.14 3.86 79.55 3.56 131.53 5.99
Total 223250 | 100.00 2232.5( 100.00 2232.50 100000

Tabela 06: Resultados das areas das APPs em ralsclasses definidas pelas imagesisdsatem

diferentes anos.

A classe agua apresenta diferencas devido a qsegtie envolvem dia/més/ano da coleta das
imagend.andsat pois foram em épocas de anos diferentes (04/88/12/07/1997 e 26/06/2005),
e retratam pequenas variagfes de regime hidrico.

Evolugdo das APPs (unificadas) em relacéo
as Classes de Uso e Cobertura do Solo

50.00
™ s
40.00 - R.\.
30.00 -
X
20.00
10.00 - 4.,/.
F - I A
0.00 = - <
1989 1997 2005
Anos

—e—0- SEM INFORMACAO —=—1-VEGETACAO

——2-AGUA —m— 3 - PASTAGEM/CAMPO

——4 - URBANO 5-SOLO EXPOSTO

Gréfico 02: Evolucéo temporal das APPs (unificades)relacdo as classes mapeadas para a areadte estu
no decorrer de 16 anos.
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Segundo os dados SRTM-imagdkonos as APPs ocupam 26,93% (2693,98 ha) da area de
estudo. Em relagéo as classes obtidas pela otagsib visual de uso e cobertura solo da imagem
Ikonos os resultados demonstram que a maioria das ARRsnserida na classe pastagem/campo

(59,06%) ( Tabela 07).

Resultado da assinatura do mapa APP_TOTAL IKONOS.rs

Categorias Pixels (ha) Assinado (ha) % Categpria
0 - NAO E APP 2922410 (7360.03) 0 (0.0000) 0
1-APP 1077590 (2693.98) 1077590 (2693.98 100
Total 4000000(10000.00) 1077590 (2693.98

Resultado da assinatura do mapa IKONOS CLASSES.rst
Classes/APP Pixels (ha) Assinado - Area (ha)  Adsirf#o)
0 - SEM INFORMACAO 91428 (228.57) 19.15 0.71
1 - PASTAGEM/CAMPO 2495924 (6239.81) 1591.05 59.06
2 - VEGETACAO 987762 (2469.41) 872.66 32.40
3 - URBANO 301949 (754.87) 97.54 3.62
4 - AGUA 53397 (133.49) 12.76 0.47
5 - SOLO EXPOSTO 69540 (173.85) 100.82 3.74
Total 4000000(10000.0000) 2693.98 100.00

Tabela 07: Resultados das areas das APPs em rélscisses definidas pela imagé&omosem 2005.

6.4 — DIFERENCAS DE RESULTADOS DE MAPEAMENTO DE APPs EM
FUNCAO DE VARIACOES DE BASES CARTOGRAFICAS E ESCALAS

A analise dos resultados para a area de estuddGfet@m como objetivo demonstrar a diferenca
encontrada para as APPs de uma mesma area seg@nuesmos parametros de delimitacdo
delas. Isso serve para questionar qual deve ssradaede mapeamento ou resolucdo espacial dos

dados a serem utilizados para a delimitagcdo das APP

As APPs definidas a partir da base de dados IB@Eac@frontadas pelo processo de assinatura do
softwareVista SAGA/UFRJ (versdo 2.006) com o mapa de usobertura do solo obtido pela
imagemLandsat os resultados estdo expressos no gréafico 03WRa lado, as APPs obtidas pela
base de dados SRTM confrontadas com o mapa de csbegtura do solo pela imagdkonos

apresentam os resultados no gréafico 04.

A diferenca encontrada nos graficos 03 e 04 para@lasses de uso e cobertura do solo €
consideravel, sendo para: APP-sem informacédo d&4),2PP-vegetacdo de 13,59%; APP-agua
de 3,23%; APP-pastagem/campo de 25,99%; APP-urtbarg58%; APP-solo exposto de 2,15%.

Isto ocorre devido a diferenca das bases utilizadas
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APPs (unificadas) em relacdo as Classes de Uso eb€dura do
Solo pela Imagem Landsat do ano de 2005

3.70% 5.89% 0.15%

11.20% 33.07%

45.99%

B SEM INFORMAGCAO @ PASTAGEM/CAMPO B VEGETAGAO
O URBANO B AGUA 0O SOLO EXPOSTO

Gréfico 03: APPs em relacéo as classes mapeadasrgeniandsate dados topograficos do IBGE no
ano de 2005.

APPs (unificadas) em relacéo as Classes de Uso eb€xura
do Solo pela Imagem lkonos

3.74%
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3.62%

32.40%
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O URBANO m AGUA O SOLO EXPOSTO

Graéfico 04: APPs em relacao as classes mapeadasmmenikonose dados topograficos do SRTM no
ano de 2005.
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E importante destacar que ambos os resultadososhyir diferentes fontes de dados poderiam ser
aceitos em um laudo cujo objetivo fosse apresemtanapeamento das APPs perante as leis
ambientais e as resoluges CONAMA, pois ndo h&édg@edo qual a escala de mapeamento e/ou

resolucao espacial dos dados para a delimitacaarias.

Além disso, estes resultados foram obtidos sonmemartir das técnicas de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto utilizando dados de topogtaifiaografia e mapas de uso e cobertura do
solo. Portanto, os estudos se restringem ao que ped obtido por trabalhos diretos na base

cartografica (cursos d’agua, nascentes, encosfass tle morros e montanhas).
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo discutir as reselsi CONAMA e as metodologias utilizadas
para identificar, com o apoio do geoprocessames@xpressoes territoriais que caracterizam as
APPs. Foram discutidos aspectos relativos a esallescala de mapeamento e/ou resolucéo
espacial dos dados, em virtude de suas limitacées g delimitacdo das APPs e da possibilidade
de se obter diferentes resultados sobre uma meealmlade espacial. Os dados utilizados
compreendem a topografia e hidrografia do IBGE wgajlos com as classes de uso e cobertura do
solo a partir de imagerisandsat(IBGE-imagemLandsa). Além disso, sao utilizados também os
dados de topografia dshuttle Radar Topography Missi¢8RTM) combinados com as classes de
uso e cobertura do solo a partir da interpretaigimal/através da imagelkonos(SRTM-imagem
Ikonog. Foram observadas também dificuldades de deljftana pratica, das areas definidas
como de preservacdo, em funcdo de ambiglidadesitdmprietacdo das leis ambientais e/ou
resolugcdes CONAMA.

As técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessanigcilitam a identificacdo e a
caracterizacdo das APPs utilizando-se imagens téétsacomolLandsate Ikonos de diferentes
anos. A aplicacdo dessas técnicas, conforme omptEs, conceitos e definicbes que envolvem as
APPs para as resolugdes CONAMA N° 302/2002, 302280B69/2006, enfrenta dificuldades
devido a questdes de escala de mapeamento e/ducBesespacial dos dados. Por exemplo, um
curso d’agua pode nao ser identificavel ou terlawgura mensurdvel em fungéo da resolucéo de
uma imagem como kandsat(resolucdo de 30 metros). Nesse caso, € necesgéio trabalho

seja desenvolvido com imagem de melhor resoluginp@lkonos(resolucéo de 1 metro).

Deve-se destacar que os estudos aqui apresentad@stengem ao que pode ser obtido por
trabalhos diretos na base cartografica (cursosud;agascentes, encostas, topos de morros e
montanhas). Alguns fatores, tais como a delimitagéotalvegue do curso d’adgua, requerem
trabalho de campo associado. O geoprocessamerttozpeolegéo de informagdes para suporte na
tomada de decisGes, mas ndo isenta 0 pesquisaddetdihar as suas decisdes a partir das
conferéncias de campo. Desta forma, o geoprocessarn®n o papel de apresentar uma colecéo
inicial de dados para que o pesquisador inicie sealalhos de campo e detalhe suas

identificacdes.

A avaliacdo dos procedimentos metodoldgicos e apoeensdo dos conceitos envolvidos na
caracterizacdo das ocorréncias espaciais de APRsmdamental para que as metodologias

utilizadas evoluam. O avanc¢o da tecnologia desdimadelimitacdo das APPs depende da avaliacédo
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da metodologia e da verificacdo do grau de difiedé da interpretacdo de conceitos na area
ambiental. Dessa forma, um trabalho de pesquis@ pesultar em contribuigdes conceituais,
metodolégicas ou tecnoldgicas. A contribuicdo cdnak deste trabalho é a busca de maior
entendimento das leis ambientais e resolu¢cdes CONAbdbre as APPs, por causa da ocorréncia
de interpretagBes ambiguas do instrumento de pegsay. A contribuicdo metodoldgica promove

a avaliacdo da metodologia de mapeamento das @mag declividade para delimitacdo das
APPs, utilizando dados cartograficos de difereasesla de mapeamento ou resolucéo espacial dos
dados. Finalmente, a contribuicdo tecnoldgica fe&reaea utilizacdo da extensa@sc Hydro do

softwareArc Viewe da imagentkonosde alta resolucéo.

Devido aos resultados obtidos e diferencas enatadraos dados do IBGE (1:100.000) e SRTM
(resolucédo de 90 metros) sdo considerados invipasis a delimitacdo das APPs. Indicamos a
escala de 1:25.000, que apresenta resolucédo dérésimeara uma posterior avaliacdo em relacao
aos parametros da resolucdo CONAMA N° 302/20023£2802.

E importante destacar que as leis ambientais esatuces CONAMA ndo especificam qual é a

escala de mapeamento e/ou resolucéo espacial dos para a delimitagdo das APPs. O presente
trabalho comprovou que o calculo de declividadesusma mesma é&rea, a partir de base de dados
com diferentes escalas, produz resultados muitergintes. Porém, qualquer um dos mapas, se

apresentados em um laudo, poderiam ser aceitos.

E necessario observar também que a delimitacicedgeepas areas isoladas podem n&o ter os
efeitos de protegcdo ambiental desejados. Diantexgosto, € importante que se defina a unidade
territorial minima para a escolha das areas dendal}do. Sobre este aspecto, no decorrer desta
dissertacao fizemos sugestdes para facilitar o ampeto das APPs, tais como largura média dos
rios para as APPs de cursos d'agua, e area mingm@d metros quadrados para as APPs de

encostas.

O trabalho atingiu 0 seu objetivo, pois levantowaabiglidades e as dificuldades na delimitacao
das APPs. As leis ambientais e as resolu¢cdes CONAMAisam detalhar os parametros de forma
a ndo causar interpretacdes equivocadas. Além,d&sescala de mapeamento ou resolucéo
espacial dos dados, quando nao é especificada Ipeaambientais e resolucbes CONAMA, da
oportunidade da escolha pelo pior tipo de inforroagé seja, sonegacéo de possiveis APPs, o0 que

justifica ainda mais o trabalho de campo.

Por outro lado, osoftwaresprecisam adequar os algoritmos para determinaa@snetros como

declividade, para que ndo ocorram divergéncias ppssam comprometer o estudo das APPs.
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Estudos futuros em relacdo aos algoritmos utiligagara determinacdo da declividade por

diferentessoftwaregpoderdo minimizar possiveis erros de interpretacao

Consideramos que as resolugdes CONAMA N° 302/2803/2002 e 369/2006 representam um
avanco significativo em prol da prote¢cédo ambier@ahtudo é preciso chegar a um ponto de evitar
ambiglidades na interpretacdo de suas proposigdesta forma, impede que diferentes
profissionais apresentem mapeamentos divergentas ygaa mesma area e que ambos sejam

suscetiveis de aceitacdo em um laudo de delimigeaddPs.

E fundamental que se avance nos estudos que abardalimitacdo automatica das APPs de topos
de morros e montanhas, pois em todas as revisBisgbaficas realizadas e modelos testados, ha
sempre falhas e etapas subjetivas nos processias, #&dstar e indicar novos parametros para
identificacdo das APPs podera contribuir para maificiéncia da fiscalizacdo. Além disso,

imagens com melhor resolucdo espacial e novos giroeatos de classificacdo tendem a fornecer

melhor desempenho na identificacdo das classesRi2s.

Finalmente, consideramos que o presente trabathbora tenha utilizado estudos de caso para
testar e comprovar os seus argumentos, pode treflexdes estendidas a varias outras areas que
utilizem de ferramentas de geoprocessamento péraitdedo de fatores tais como: declividades,
faixas de dominio, topo de morros, entre outrasapida difusdo das geotecnologias deve ser
acompanhada por avaliagdes das metodologias endiegara que figuem claros suas limitacoes

e potencialidades.
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(col unas: dados de referencia)
| VEGETACAO URBANO AGUA CAMPO SOLOEXPCST Abstencao | Sona |in.
___________ |___________________________________________________________________|___________
VEGETACAO | 1366 1 18 1 0| 1386
[ 43.59% 0. 00% 0. 03% 0.57% 0. 03% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
URBANO | 4 276 0 13 3 0 | 296
[ 0.13% 8.81% 0. 00% 0.41% 0.10% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
AGUA | 1 15 0 0 0 | 16
[ 0. 03% 0. 00% 0. 48% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
CAMPO | 54 67 43 885 178 0 | 1227
[ 1.72% 2.14% 1.37% 28. 24% 5.68% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
SOLOEXPOST | 2 29 30 142 0 | 209
[ 0. 06% 0.19% 0. 93% 0. 96% 4.53% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
Soma col . | 1427 349 88 946 324 0| 3134
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
| Exati dao do produtor Exati dao do usuario |
Desenpenho geral: 85.64 %
------------------------------------------------------ | Confusao medi a 14.36 %
VEGETACAO | 95. 73% 98. 56% | Abst encao nedi a : 0.00 %
----------- el Ittt Estistica KHAT 78.34 %

URBANO | 79.08% 93. 24% | Vari anci a KHAT 8. 040e- 005
----------- il Kt Estistica TAU 82.05 %

AGUA | 17. 05% 93. 75% [

----------- R LR REEEEEE T _

CAVPO | 93. 55% 72.13% | Imagem Landsat — 04/06/1989
___________ T CIaSS|f|ca(;,aoSupe_rwsmnada
SOLOEXPOST | 43. 83% 67. 94% | Amostras de Aquisicao
----------- |




(col unas: dados de referencia)
| VEGETACAO URBANO AGUA CAMPO SOLOEXPCST Abstencao | Sona |in.
___________ |___________________________________________________________________|___________
VEGETACAO | 690 0 0 41 2 0| 733
[ 41.67% 0. 00% 0. 00% 2.48% 0.12% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
URBANO | 2 138 0 25 0 0 | 165
[ 0.12% 8. 33% 0. 00% 1.51% 0. 00% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
AGUA | 0 0 17 0 0 0 | 17
[ 0. 00% 0. 00% 1.03% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
CAMPO | 76 59 0 469 55 0 | 659
[ 4. 59% 3.56% 0. 00% 28. 32% 3.32% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
SOLOEXPOST | 0 11 0 11 60 0 | 82
[ 0. 00% 0. 66% 0. 00% 0. 66% 3.62% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
Soma col . | 768 208 17 546 117 0| 1656
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
| Exati dao do produtor | Exatidao do usuario | Desenpenho geral : 82.97 %
""""""""""" 0|0| Confusao nedi a 17.03 %
VEGETACAO: 89.84% | 94.13% : Abst encao nedi a : 0.00 %
"""""""""""""""""""""""""""" Estistica KHAT 73.70 %
: ari anci a . e-
"""""""""""""""""""""""""""" | Estistica TAU 78.71 %
AGUA | 100. 00% 100. 00% [
----------- R SRR EEE R
CAVPO | 85. 90% 71.17% |
______________________________________________________ | Imagem Landsat — 04/06/1989
SOLOEXPOST | 51. 28% 73. 17% | Classificagdo Supervisionada
----------- I Tl I Amostras de Teste




(col unas: dados de referencia)
| VEGETACAO URBANO AGUA CAMPO SOLOEXPCST Abstencao | Sona |in.
___________ |___________________________________________________________________|___________
VEGETACAO | 1386 52 35 4 0 | 1477
[ 43. 82% 0. 00% 1.64% 1.11% 0.13% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
URBANO | 4 268 0 16 0 0 | 288
[ 0.13% 8.47% 0. 00% 0.51% 0. 00% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
AGUA | 0 37 0 0 0 | 37
[ 0. 00% 0. 00% 1.17% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
CAVPO | 6 101 0 855 147 0| 1109
[ 0.19% 3.19% 0. 00% 27.03% 4. 65% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
SOLOEXPOST | 0 14 3 34 201 0 | 252
[ 0. 00% 0. 44% 0. 09% 1.07% 6. 35% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
Soma col . | 1396 383 92 940 352 0| 3163
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
| Exati dao do produtor Exati dao do usuario | Desenpenho geral: 86.85 %
"""""" il el Confusao nedi a 13.15 %
0, 0,
VEGETACAO: 99. 28% 93.84% : Abst encao nedi a : 0.00 %
"""""""""""""""""""""""""""" Estistica KHAT 80.35 %
URBANO | 69. 97% 93.06% | Vari anci a KHAT 7.431e- 005
"""""" il el Estistica TAU 83.56 %
AGUA | 40. 22% 100. 00% [
T awo| eoeew TN e T | Imagem Landsat — 12/07/1997
______________________________________________________ | Classificag@o Supervisionada
SOLOEXPOST | 57.10% 79. 76% | Amostras de Aquisicao
----------- |-




(col unas: dados de referencia)
| VEGETACAO URBANO AGUA CAMPO SOLOEXPCST Abstencao | Sona |in.
___________ |___________________________________________________________________|___________
VEGETACAO | 755 1 6 0 0| 762
[ 46. 26% 0. 00% 0. 06% 0.37% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
URBANO | 0 154 0 18 1 0| 173
[ 0. 00% 9. 44% 0. 00% 1.10% 0. 06% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
AGUA | 0 16 0 0 0 | 16
[ 0. 00% 0. 00% 0. 98% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
CAMPO | 7 92 19 404 78 0 | 600
[ 0.43% 5.64% 1.16% 24. 75% 4. 78% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
SOLOEXPOST | 0 0 30 49 0 | 81
[ 0. 00% 0.12% 0. 00% 1.84% 3.00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
Soma col . | 762 248 36 458 128 0| 1632
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
| Exati dao do produtor Exati dao do usuario | Desenpenho geral: 84.44 %
"""""" |0 0| Confusao nedi a 15.56 %
VEGETACAO: 99. 08% 99. 08% : Abst encao nedi a : 0.00 %
"""""""""""""""""""""""""""" Estistica KHAT 76.37 %
URBANO | 62.10% 89. 02% | Vari anci a KHAT 1. 618e- 004
"""""" el el Estistica TAU 80.55 %
AGUA | 44. 44% 100. 00% [
----------- R SR EEE R
CAMPO | 88.21% 67.33% |
______________________________________________________ | Imagem Landsat — 12/07/1997
SOLOEXPOST | 38. 28% 60. 49% | Classificacdo Supervisionada
----------- I Tl I Amostras de Teste




(col unas: dados de referencia)
| VEGETACAO URBANO AGUA  PASTAGEM SOLOEXPOST Abstencao | Somm lin
.............................................................................. |-----------
VEGETACAO | 1621 0 0 0 0| 1625
[ 48. 94% 0.12% 0. 00% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
URBANO | 0 255 0 15 0 0| 270
[ 0. 00% 7.70% 0. 00% 0. 45% 0. 00% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
AGUA | 0 21 0 0 0 | 21
[ 0. 00% 0. 00% 0. 63% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
PASTAGEM | 4 110 0 1067 171 0| 1352
[ 0.12% 3.32% 0. 00% 32.22% 5.16% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
SOLOEXPOST | 0 0 7 37 0 | 44
[ 0. 00% 0. 00% 0. 00% 0.21% 1.12% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
Soma col . | 1625 369 21 1089 208 0| 3312
___________ |___________________________________________________________________|___________
| Exati dao do produtor Exati dao do usuario | Desenpenho geral: 90.61 %
------------------------------------------------------ | Confusao medi a 9.39 %
VEGETACAO | 99. 75% 99. 75% | Abst encao nedi a : 0.00 %
------------------------------------------------------ I Estistica KHAT 84.73 %
URBANO | 69. 11% 94. 44% | Vari anci a KHAT 6. 046e- 005
------------------------------------------------------ I Estistica TAU 88.26 %
AGUA | 100. 00% 100. 00% [
______________________________________________________ |
0, 0,
PASTAGEM: _____ 9798/0 7892/0 __________ : Imagem Landsat — 26/06/2005
SOLOEXPCST | 17. 79% 84. 09% | Classificagéo Supe'rv~|3|onada
___________ S Amostras de Aquisicao




(col unas: dados de referencia)
| VEGETACAO URBANO AGUA  PASTAGEM SOLOEXPOST Abstencao | Soma lin.
___________ |___________________________________________________________________|___________
VEGETACAO | 494 0 0 0 0| 494
[ 38. 09% 0. 00% 0. 00% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
URBANO | 4 154 0 3 0 0| 161
| 0.31% 11.87% 0. 00% 0.23% 0. 00% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
AGUA | 0 5 0 0 0 | 5
| 0. 00% 0. 00% 0. 39% 0. 00% 0. 00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
PASTAGEM | 0 32 0 522 55 0 | 609
[ 0. 00% 2.47% 0. 00% 40. 25% 4. 24% 0. 00% |
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
SOLOEXPOST | 0 0 0 26 0 | 28
| 0. 00% 0.15% 0. 00% 0. 00% 2.00% 0. 00% |
___________ |___________________________________________________________________|___________
Soma col . | 498 188 5 525 81 0| 1297
........... |-------------------------------------------------------------------|-----------
| Exati dao do produtor Exati dao do usuario I Desenpenho geral : 92.60 %
"""""""""""""""""""""""""""" Confusao nedi a 7.40 %
VEGETACAO | 99. 20% 100. 00% [ Abst encao medi a 0.00 %
"""""" O bR Estistica KHAT 88.51 %
URBANO | 81.91% 95. 65% | Varianci a KHAT 1. 207e- 004
"""""""""""""""""""""""""""" | Estistica TAU 90. 75 %
AGUA | 100. 00% 100. 00% [
----------- R R R EEEEEE
- PASTAGEM . 99 43% ______________ 85 71% __________ { Imagem Landsat — 26/06/2005
SOLOEXPOST | 32 10% 92 86% | Classificagdo Supervisionada
___________ T Amostras de Teste




