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And in the end
The love you take
Is equal to

The love you make

(E no final,

0 amor que vocé
recebe € igual

ao amor que vocé da)

The Beatles.
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REsSumO

A fragmentacdo do Bioma Mata Atlantica ndo € nerdumovidade, resultado de
um intenso processo de degradacdo ao longo dos amnosdo desde a época do
descobrimento e passando por diversos ciclos deata que privilegiavam a retirada da
cobertura vegetal original.

Atualmente, a criagdo de leis ambientais com intd& proteger os remanescentes
florestais vem aumentando. Dentre as leis podentas & Lei Federal n°® 4771 e a
resolucdo CONAMA n° 303 que falam a respeito ddegén das Areas de Preservacéo
Permanentes (APPs) e determinam que algumas parsgerficie terrestre devem ter sua
area completamente cobertas por florestas.

Com o objetivo de contribuir com subsidios paraseovacao e recuperacao dessas
APPs, o presente trabalho, através do auxilio darfeentas de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) e Sensoriamento Remoto (SR), owapecaracterizou as APPs da APA
do Rio S&o Joédo/Mico-Ledo-Dourado no Bioma Matémttta na escala 1:50.000.

O mapeamento utilizou técnicas de classificacéntada a objeto, que minimizou
trabalhos referentes a edicdo do mapa final decteaizacdo do uso e cobertura atual da
APA. As APPs foram extraidas de forma semi-autara&i analisadas através de métricas
da ecologia da paisagem.

O resultado final permitiu uma comparacdo entreepado atual do estado da
fragmentacdo e um cenério hipotético, que considsraAPPs totalmente florestadas,
mostrando que havendo estratégias para consenacdxuperacdo dessas areas de
preservacdo, a conectividade e a biodiversidade fdmgmentos tendem a aumentar,
garantindo uma maior troca genética de fauna a flarAPA.
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ABSTRACT

The fragmentation of the Atlantic forest biome tsméw, resulted from an intense
process of degradation over the years, initiatedesithe time of discovery and going
through several economic cycles that colaboratedht® lost of original vegetation cover.
Nowadays, the creation of environmental laws ineorth protect the forest remants is
increasing. Among the laws we can metion the 47&dleral Law and the resolution
CONAMA 303 that deal with the protection of AredsRermanent Preservation (APP) and
determine that some parts of land surface must itseeea completely covered by forests.

Aiming to offers subsidies for conservation andtoegion of APPs, with the
support of Geographic Information System (GIS) Redhote Sensing (SR) tools, this work
mapped and characterized the APP in the APA Rio &&®» / Mico-Ledo-Dourado
Reserve, in Atlantic forest biome in 1:50.000 scale

The mapping techniques used object-based imaggsamalvhich minimized work
on editing the final statement of landcover chamazation of current EPA. The APPs were
extracted in a semi-automatic process and analygedgh some indices of patch analyst
of landscape ecology.

Finally, a comparison between the current scenétigeofragmentation pattern and
a hypothetical scenery, considering the APPs caelyleforested, showing that
biodiversity and the connectivity of the fragmemsay increase if strategies for
conservation and rehabilitation of these areasheilimplemented, ensuring greater genetic
exchange of fauna and flora in APA.
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1.INTRODUCAO

A ameaca ao bioma Mata Atlantica ndo € nenhumadadei seu histérico de
destruicdo parte desde o inicio da ocupacdo niotesrbrasileiro, ha cerca de 500
anos, sendo considerada como a quinta area maiacadze do mundo, entretanto
continua sendo rica em espécies endémicas (IBAMWGR A exploracdo da Mata
Atlantica vem ocorrendo desde a chegada dos paseguao Brasil, cujo interesse
inicial era a exploracao do pau-brasil. O processdesmatamento prosseguiu durante
0s ciclos da cana-de-agucar, do ouro, da produedcard/do vegetal, da extracdo de
madeira, da plantacdo de cafezais e pastagensiodacpo de papel e celulose, do
estabelecimento de assentamentos de colonos, daug@o de rodovias e barragens e
de um amplo e intensivo processo de urbanizacalitaral, com o surgimento das
maiores capitais do pais, como S&o Paulo, Riomigrdee de diversas cidades menores
e povoados.

A Mata Atlantica € um bioma de extensdo continemi@ain cerca de 1.105 mil
kmz2 distribuidos por 15 Estados brasileiros. Nom#oainda estdo localizados
mananciais hidricos essenciais para abastecimerdguh para mais de 120 milhdes de
brasileiros (70% da populacao). Por ser um bionteeeramente rico em fauna e flora,
exerce fungbes ambientais, ecoldgicas e sociamsp qur exemplo, a manutencdo da
biodiversidade, a regulagem do fluxo hidrico e edireentos nas bacias, a diminui¢do
na intensidade dos processos erosivos nas eneostesntrole climatico.

O bioma encontra-se, nos dias de hoje, altameagmintado, com 0s seus
remanescentes florestais localizados principalmenteareas de dificil acesso, onde
geralmente o relevo é mais acidentado. De acordoadevantamento realizado pelo

PROBIO/MMA (2006) existem hoje cerca de 20% de masaentes florestais deste



bioma espalhados pelo territdrio nacional. A presgio desses remanescentes vem
garantindo a contencdo de encostas, propiciandoturpdades para desfrute de
exuberantes paisagens e desenvolvimento de atesdamtadas ao ecoturismo, além de
servir de abrigo para varias populacdes tradicgymacluindo nacdes indigenas.

O desmatamento sobre esses remanescentes acadad@feliretamente a
manutencdo dos recursos hidricos, bem como o egoilambiental sobre as areas
drenadas pelas bacias hidrograficas, afetando bdade de vida das pessoas que
residem nessas bacias.

A legislacdo atual prevé para a conservacao doarescentes florestais dentre
outros, as Unidades de Conservacédo (UC) que podedegprotecédo integral ou de uso
sustentavel, e as Areas Preservacdo Permanentds)(ABstabelecidas mais pela
necessidade da manutencédo de algumas funcdes saidys APPs incluem, dentre
outros, os topos de morro, as nascentes dos rinatas ciliares, responsaveis pela
manutencdo dos recursos hidricos, as areas convidedé superior a 45° e as
formacdes pioneiras (mangues e restingas).

O presente trabalho trata do levantamento sobrstad@ atual das areas de
preservacdo permanentes (APP) dentro da Area decRcoAmbiental (APA) do Rio
Sao Joao/Mico-Ledo-Dourado analisando os seusioBlnentos com 0s principais
usos conflitantes, através de metodologia embasati@rodutos de Sensoriamento
Remoto (SR). Com o desenvolvimento de sofisticaggsipamentos e a sua
incorporagdo ao conjunto de funcdes dos Sistemdsfaenacdes Geograficas (SIG),
tem sido possivel o processamento rapido e efeielts dados necessarios para
caracterizagdo das variaveis morfométricas do rnerressenciais para andlise das

intervengdes antropicas nessas areas de APP.



A dificuldade em visualizar e determinar espacialteeas APP motivou o
presente trabalho na aplicacdo de uma metodolegixitiacdo automatica dessas areas.
Por ndo estarem muito bem delimitadas essas aga®skervacdo permanentes acabam
sendo ocupadas pelo homem de forma desordenadedeqirada. Esta ocupacdo na
maioria das vezes é feita pela falta de conheciondmiegislacdo vigente, ou ainda pela
falta de conhecimento do que representa uma AR gesse processo de degradacéo
ainda advém de uma visdo equivocada que prega @mpatibilidade entre o
desenvolvimento e a conservagcao ambiental.

A funcionalidade e eficacia desse mapeamento, redi@g as informacdes
geradas pelas imagens de satélite, podem prodiajn@kticos e fornecer subsidios
capazes de identificar e mensurar a ocorréncisod#ito de uso da terra em areas de
preservacdo permanente, fortalecendo as acdes raaibide monitoramento e como
suporte para os instrumentos juridicos de conteoliscalizacdo desses ambientes
(NASCIMENTO et. al.,2005). A evolucao das geotecnologias, 0 processplisacao
da legislacdo ambiental e a fiscalizacdo sobreeosamescentes se tornaram mais
eficientes e viaveis nos dias de hoje.

A criacdo de Unidades de Conservacédo € inquesttmawte a estratégia mais
importante para a conservacao da biodiversidagiepaea a manutencao da diversidade
dos ecossistemas, das espécies, dos genes e aié gdwsliversidade cultural humana,
destacando-se nesse caso. Merecem toda a atergéidados, pois sdo os ultimos
redutos onde se pretende isentar 0os processostieoslula Terra das perturbacoes
humanas, onde estdo guardadas as belezas céamagdalconstituirem a poupanca do
capital natural para as presentes e futuras gesdEd&RIA, 1995). Como afirmam Ham

& Enriquez (apud FARIA, 1998), as unidades de coM@sgEio sdao uma das poucas



criacbes da sociedade moderna designadas paraetidiema humanidade como um
todo.

Hoje, € consenso que a maioria dos impactos analiseét conseqiéncia das
mudancas promovidas pela ocupacdo desordenadae wén sendo estudado, nas
tltimas décadas, por uma multiplicidade de ciesdiste diversas disciplinas (TURNER

et. al, 1991).



2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Mapear e caracterizar as areas de preservacao rparteada APA do Rio Sao

Joao/Mico-ledo-Dourado sugerindo acdes de cons@rvae recuperacdo de

ecossistemas no Bioma Mata Atlantica na escaladdB0

OBJETIVOS ESPECiFICOS

Gerar 0 mapeamento do uso e cobertura do soloca#aek.50.000 a partir de
imagem CBERS/CCD e Landsat TM, para o ano de 2006;

caracterizar a APA e 0s municipios contidos deti&rd\PA quanto ao estado do
uso e cobertura do solo atual;

definir estratégias de mapeamento de areas derymede permanente de
acordo com a aplicacéo da Lei federal N°. 4.77a &dsolucdo CONAMA N°
303;

analisar o estado de fragmentagéo da vegetacam dienAPA,

analisar o estado de fragmentacdo da APA consideran(dois) cenarios: um
primeiro, através da situacdo atual diagnosticaanapeamento da cobertura
vegetal, e um segundo, considerando uma situacfotética, na qual a
aplicacao da legislagao atual garantiria a pregéovdas APPs;

contribuir para a proposicdo de estratégias viapeila a conservacao e

recuperacao de ecossistemas na APA.



3. AREA DEESTUDO

3.1JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA

A APA de Sao Jodo/Mico-Leédo-Dourado localizadaRegido Centro Leste do
Estado do Rio de Janeiro, possui uma area totakapada de 1507 Km?2, abrangendo
as Reservas Biologicas de Poco das Antas e o PRapliégico Municipal Mico-Le&o-
Dourado (figura 3.1 — APA do Rio S&o Joao/ Mico-a-€&#urado). A APA foi criada
em 27 de junho 2002 com o objetivo de:

* proteger e conservar mananciais;
* regular o uso dos recursos hidricos e o parcelantknsolo;
* servir como Zona Tampéo para a REBIO Poco das Antas

Desta maneira, garante o uso racional dos recoegagais, 0s remanescentes da
mata atlantica e protege o patrimonio cultural eiantal da regiao.

A APA esté inserida nos Municipios de CachoeirdMdeacu, Rio Bonito, Silva
Jardim, Araruama, Cabo Frio, Casimiro de Abreu @ dRis Ostras. Entretanto, a maior
parte da area da APA fica concentrada nos mungiggoSilva Jardim e Casimiro de
Abreu, correspondendo a 56% e 22%, respectivanigrético 3.1).

Dentro dos limites da APA se encontra o rio Sam Jpéncipal responsavel
pelo abastecimento publico de agua na Regido dgssl.além de possuir um grande
potencial turistico. Na bacia do Rio Sdo Joao, mal @ APA encontra quase que
totalmente inserida, sdo encontrados cinco eceswst associados a Mata Atlantica
(restinga, meio lacustre, floresta densa, matarcéi mangue) apesar da floresta

ombréfila densa ser o de maior expressao esp#saMA, 2006).



T e @rn 2nrm o
1 L 1 1 1

Legenda
("~ ApadoRio S0 Jodo |
@@ Bacia do Rio Sao Jodo
“ Municipios do Rj

Cis Unidades Federativas

T T T T T
ST T T T AT

Figura 3.1. Localizagdo da Area de estudo.
Fonte: Arquivo Pessoal

Outro fator relevante para o estudo mais detalliadérea é a proximidade com
a area de exploracao da Bacia de Campos. Com eentesexpansao e ocupacao da
regido, principalmente de Macaé, a APA torna-se div pressdes de diferentes niveis
no seu entorno e no interior, processo que vemtecemdo nos ultimos 30 anos

(GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2007d e 2007f



Cachoeira de Macacu

Araruama
4%

Cabo Frio 6%

4%

Casimiro de Abreu
22%

Rio Bonito
7%

Silva Jardim
56% Rio das Ostras
1%

Gréfico 3.1. Distribui¢cdo dos Municipios abrangentes dentro da APA Rio S3o Jodo/Mico-Ledo-
Dourado.
Fonte: Arquivo Pessoal.

3.2ASPECTOSHISTORICOS

A ocupacgdo antrOpica na regido se deu em difergrgei®dos ao longo do
processo de colonizacdo do Brasil. Em cada momaéigtdrico sdo encontradas
diferentes porgbes espaciais que ganham maior ténma dentro do processo
econdmico, e na regido onde hoje se encontra a @& Racia do Sao Joao nao foi
diferente. Segundo Corréa (1997), o processo dualgiio de uma rede urbana tem
como atributos necessarios uma integracdo internexterna que, em razdo da
desigualdade espaco-temporal dos processos so@aise traduzir, segundo diversas
redes urbanas, em tipos e intensidades distintos.

Na regido em questdo, os municipios que possuegdgmcosteiras (Cabo Frio,
Casimiro, Rio das Ostras e Araruama) tiveram opsenesso de ocupacao iniciado no
periodo colonial. Esses municipios se destacardancpptura e salga do pescado e do

camardo, manufatura de telhas, tijolos e taboadpsla producdo de sal. Por conta



dessas atividades a populacdo acabou se concentraasta faixa litoranea
(GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2007a, 200Z607d, 2007e).

No caso dos municipios interioranos (Cachoeira decddu, Rio Bonito,
Casimiro de Abreu e Silva Jardim) a ocupacdo seddeacordo com a necessidade
produtiva agricola em meados dos séculos XVII e IXVDentre as atividades
econdmicas da regido pode-se destacar cultivos ataliota, milho, cana-de-acucar,
arroz e feijdo. Uma outra atividade agropecuaria tgwe uma grande participacdo da
economia local foi o café, que passou a ocuparedisames terras da regido, tornando-se
em pouco tempo uma de suas maiores fontes de adG&£2VERNO DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO, 2007c, 2007d, 2007e e 2007g).

Como representam mais ou menos 79% da regido, misipios de Silva Jardim
e Casimiro de Abreu merecem um destaque sobre bisguico de ocupacéo, pois é
através desse retrato que se pode compreenderadoeatual dos remanescentes
florestais e da paisagem.

O Municipio de Silva Jardim teve seu processo dendgdo e ocupacao
impulsionado pelas atividades da exploracao de imadala lavoura (GOVERNO DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2007g). Durante seu dresoto os moradores
foram ocupando locais as margens do Rio S&o Jos&a Ebrmacédo de povoados
ocorreu por volta do século XVIIl. A cidade desdenicio teve como atividade
econdmica principal a agricultura, inicialmentecdea-de-aclcar e cereais e mais tarde,
com a cultura de café, que foi significativa pamdesenvolvimento do Municipio. Além
da exportacdo de madeira, propriedades prosperasuggvam da lavoura, e para
enriquecer o padrdo dessa economia havia a exetélec minérios variados cuja
extragcdo fornecia bons lucros. A Estrada de Feeapbldina chegou em 1881 e trouxe

mais movimento ao Municipio, deixando de ser apdhasal o meio de transporte



utilizado. Com a abolicdo da escravatura em 1888nsequente falta de mao-de-obra
deu-se um abandono dos campos com enorme quedéivitlade da lavoura. A
passagem da estrada de ferro trazia visitantesme&rcm para a cidade e as casas
atacadistas tinham um movimento significativo, jaeqga producédo local era
consideravel e o comércio com a vizinhanca, comaruama, Campos, mantinha o
bom movimento de mercadorias. Com a baixa dos prdgocafé nos anos 1930 a
regido em torno e a propria cidade entraram ene ¢GOVERNO DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO, 2007g).

Com o agravamento da situacdo econdmica, muit@snteis perderam ou
venderam suas terras, que passaram gradativamemge g8 maos de grandes
proprietarios. Nos anos 50, a economia local gamima nova sobre vida com a
construcdo das estradas de rodagem entre os adis&itmunicipios vizinhos. A
construcdo da BR-101, que passa a 5km da sedal@decde Silva Jardim, tornou-a
acessivel a visitantes e viajantes de muitas oldcatidades. A partir de 1974, a bacia
foi alvo de muitas de obras hidraulicas pelo egtiDNOS. O rio Sao Joao foi objeto de
grandes obras de retificacdo. Nas areas margio@mfconstruidas valas de drenagem
e grandes canais, que secaram as planicies inumdaeiatre as obras de maior vulto,
destaca-se a construcdo da represa de Juturnaidagferece muitas oportunidades
turisticas (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 07Z@).

Por sua vez, Casimiro de Abreu esta situado na dar@aixada de Araruama, a
estrutura econdmica desse Municipio esteve baseadgricultura. O isolamento fisico
associado a auséncia de atividades agricolas dia&mio municipio foi responsavel
pela pequena expansao do nucleo, que iniciou admtdeclinio a partir de 1888, com
a libertacdo dos escravos. O desajustamento damélo municipio ocasionado pela

Lei Aurea deu motivo a repetidos deslocamentosudessde que foi fixada, em 1925,



na antiga vila de Inadaicu, que passaria a se ghamaseguida Casimiro de Abreu,
nome atribuido a todo o municipio em 1938. Hojeecanomia do Municipio esta
relacionada a sazonalidade das altas temporadaistas), suas atividades turisticas
na foz do Rio S&o Joédo e as atividades agropesu@i@VERNO DO ESTADO DO

RIO DE JANEIRO, 2007d).

3.3CARACTERIZACAO AMBIENTAL

A APA da bacia do rio Sao Joao é quase toda cantédcom o limite da bacia
hidrografica do Rio S&o Jodo, principal manancmlgdande parte da populacédo da
regido em que se encontra inserida. A bacia caneaae 2.160km2. Em sobreposi¢céo
a area da APA encontra-se a Reserva Bioldgica de Bas Antas, que abriga muitas
espécies de animais ameagados de extingdo, aléserde local onde se encontra a
espécie bandeira Mico-Ledo-Dourado, ameacgado diecégt cuja protecdo influencia
em varias a¢fes de conservagao e recuperacaceda are

O rio Sdo Jodo tem suas nascentes na serra do Samb&unicipio de
Cachoeira de Macacu, a uma altitude de cerca de B@fros e percorre
aproximadamente 120km até desaguar no oceanoyvisa dios distritos de Barra de
Sao Jodo (Casimiro de Abreu) e Tamoios (Cabo FAg).maiores vazdes do rio
ocorrem de janeiro a margo e as menores de agasttembro. Tem como principais
afluentes, pela margem direita, os rios GavidoQdo, Bacaxa, Capivari e Morto; 0s
corregos Salto d’agua e Cambucas, a vala do Caosd rio Gargoa e, pela margem
esquerda, os rios Aguas Claras, Pirineus, TaquadaBananeira, Maratud, Aldeia

Velha, da Lontra, Dourado e a vala dos Medeiros.



O relevo da bacia do rio Sao Joéo é bastante dicat®, com serras, planaltos,
colinas e grandes baixadas, de acordo com as segymnoporcdes: serras (21%),
planalto (13%), colinas (32%), baixadas (30%),ingst (4%) (CUNHA, 1995).

Ainda de acordo com Cunhap cit), as serras escarpadas encontram-se
principalmente na periferia norte e sudoeste dapapresentando encostas ingremes a
abruptas. As montanhas com elevacdes acima de m@@@s surgem nas serras de
Santana, Sao Joao, Taquarucgu, Pildes, Boa Vista@ Branca, no Municipio de Silva
Jardim. O ponto culminante da bacia € a pedra d@oF# Municipio de Silva Jardim,
com 1.719m. O segundo conjunto de montanhas apageperiferia sudoeste da bacia,
na divisa entre Rio Bonito e Saquarema e ao suRdaevias Via Lagos. As altitudes
oscilam entre 100 e 600m, estando o pico situadsenma do Boqueirdo, na altitude de
690m. Proximo ao litoral, surge isolado na baixaddorro de S&o Jodo, uma notavel
montanha que desponta com seus 781m de altituéd¢a-3¢ de um antigo vulcao
extinto com mais de 59 milhdes de anos de idadedim arredondado e superficie com
cerca de 14km?,

O planalto se desenvolve na regido entre o rio ®&@m e os rios Bacaxa e
Capivari, apresentando altitudes minimas de 10 agmentam até 908m na serra do
Sambé. Aparecem ainda manchas isoladas de plamalfmarte norte da bacia, com
altitudes em torno de 60-70m. As colinas ocupam wrende parte da bacia,
distribuindo-se entre as serras e o planalto, e @a rio Sdo Jodo a montante da
represa de Juturnaiba. A maioria delas tem formatmeia laranja devido aos topos
arredondados. A altitude maxima é da ordem de 10Bm. alguns locais a
predominancia é de colinas com 100-80m, passanmado88a60m e até 60-40m, quando

proximas aos rios (CUNHAp. cit).



As baixadas foram construidas pelos rios, com emahbbbtido do desgaste das
serras, do planalto e das colinas, e também peto Mwatrecho inicial distribuem-se
pelos vales dos rios Sdo Jodo, Capivari e Bacas@dedas proximidades das nascentes
até a represa de Juturnaiba. Abaixo da barragebaixada expande-se de forma

notavel, apresentando mais de 24km de comprimelargeara variavel entre 16 e 8km.
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Figura 3.2. Mapa de Relevo Sombreado da Bacia do Rio Sao Jodo.
Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.1 Clima

O clima da regiao é tropical. A distribuicdo dasi\vas na area exibe uma forte
variacdo espacial e temporal. Isto ocorre devidggdo combinada das mudancas das
massas de ar que atuam sobre a regido ao longocn@ocam as diversificadas
caracteristicas ambientais das bacias e da zotgirapem especial o relevo, associado

ao fenbmeno da ressurgéncia maritima que ocorreaséas de Cabo Frio e Arraial do



Cabo. Durante o verdo predomina a massa de arnéatal Equatorial, enquanto no
resto do ano prevalece a massa de ar Tropical th@arFrentes frias (Frentes Polares
Atlanticas) freqientemente passam pela regido,specel durante a primavera.

A quantidade de chuva cresce de sudeste para tergasando de menos de
1.000mm/ano até pouco menos de 2.500mm/ano. Elaicr mas partes superiores da
cadeia de montanhas da Serra do Mar e menor uno p@ucieia-encosta e no sopé das

montanhas (CONSORCIO INTERMUNICIPAL LAGOS SAO JOAT07).

3.3.2 Vegetacéao

De acordo com o Consoércio Intermunicipal Lagos & (CILSJ), a cobertura
vegetal nativa atual compreende:

* manchas de florestas de variados tamanhos do bolan&ata Atlantica,
principalmente nas montanhas e serras de SilvardaRio Bonito, Casemiro de

Abreu e Cachoeira de Macucu;

» floresta Ombrofila Densa;

» floresta Estacional Semidecidual;

» florestas de Terras Baixas;

= vegetacao de restinga.

e manguezais na foz dos rios Sao Joao e das Ostras;
« Dbrejos espalhados por toda a regiéo.

Estima-se a existéncia de mais de seis centenespéeies de arvores e arbustos
nativos e mais de trés mil espécies de outrasgdamo palmeiras, cipos, trepadeiras,
bromélias, cactus, orquideas e uma infinidade saseralém de outro punhado de
espécies de algas, liqguens, musgos e samambaiaS@ORCIO INTERMUNICIPAL

LAGOS SAO JOAO, 2007).



3.3.3 A Regiao hoje

A construcdo da Rodovia Amaral Peixoto, a expanséstica da Regido dos
Lagos e a instalacdo da Petrobras foram de exti@partancia para o crescimento e
desenvolvimento da regido. Essa regido apresentaNade a condicdo de
vulnerabilidade muito alta tendo em vista as atiigs petroliferas e as atividades
vinculadas e os efeitos gerados por essa nova tiaaan parte voltada para Regido
Turistica dos Lagos (regido mais pressionada dadgB¥tsofre com a expansédo do
turismo veraneio (segunda moradia). Hoje nos mpiaisimais interioranos encontram-
se areas de sitios de lazer, bem como ja se ealmgqansao de loteamentos nos limites
com ltaborai devido ao projeto de criacdo Complegtroquimico do Rio de Janeiro

(COMPERJ).



4 REFERENCIASCONCEITUAIS

4.1 M APEAMENTO DE USO E COBERTURA

Desde o inicio da civilizacdo, a importancia dolemrimento espacial despertou
interesse. E preciso, portanto, conhecer dentroesftaco onde se localizam os
fendbmenos, como eles se distribuem e por que onodequela forma (ARGENTO,
1994).

Segundo o IBGE (2006), o conhecimento sobre o aderda ganha importancia
pela necessidade de garantir a sua sustentabilidiatée das questdes ambientais,
sociais e econbmicas a eles relacionadas e trasadasna no debate sobre o
desenvolvimento sustentavel. Segundo Vieira (200Bhpertura seria o0 aspecto do
resvestimento da superficie terrestre, relaciona@dos os meios bioticos, abidticos e
antropicos, podendo ser uma paisagem natural ou Exdguanto uso € a atividade
empreendida pelo homem, desenvolvida com propééitm-economico, sobre alguma
cobertura. Nesse sentido, 0 Sensoriamento Rem&) f&ssa a ser uma importante
ferramenta na producdo de mapas de uso e cobdduierra. O avanco tecnoldgico,
principalmente da tecnologia espacial, colocourasgens orbitais como marco de uma
nova era nos estudos de uso da terra. As imagersatdite trouxeram uma nova
metodologia de pesquisa, pois revelam a concep@ica que orienta a apreensao
espacial e temporal do Uso da Terra. De acordo informacdes do IBGE (2006), o
primeiro trabalho sistematico utilizando SensoriatbeRemoto como ferramenta de
interpretacdo dos fendbmenos espacializaveis dédisagio nacional foi o Levantamento
Sistematico de Recursos Naturais, realizado proseipelo RADAM depois
RADAMBRASIL, que utilizaram imagens de radar.

Segundo Campos (2005), as acdes para a restaucagdervaciao e manejo de



florestas tropicais devem ser baseadas no dimemgmo do desflorestamento e das
mudancas na cobertura do terreno e deve cont@aindis do tipo e intensidade de uso
e padrbes espaciais. Esse tipo de mapeamento éosnporte a decisdo e execucao de
medidas mitigadoras para o processo de degradaghierdal em estagio avancado,

representam instrumento valioso para a construedindicadores e para avaliacdo da
capacidade e suporte ambiental.

A demanda de dados ambientais se da a partir dsgsidade de se examinar 0s
efeitos da interferéncia do homem sobre os diveasdsientes naturais (IBGE, 2006).
Silva (1995 apud IBGE, 2006) acredita que ao mosgigaorma sistematica as razdes e
os resultados da interferéncia do homem sobrewaazat, a Geografia € um poderoso
veiculo de conscientizacdo quanto aos problemateskequilibricambiental, ocupacao
desordenada de novos territorios, desperdicioaleges e de poluicao.

Segundo o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGBGR entende-se por
levantamento o conjunto de operacdes necessariglabaracdo de uma pesquisa
tematica que pode ser sintetizada através de neapasartas. O Levantamento do Uso
e da Cobertura da Terra indica a distribuicdo geagr da tipologia de uso, identificada
atraves de padrdes homogéneos da cobertura terrestr

O mapeamento de uso e cobertura da terra € umtdevento que identifica de
forma homogénea a tipologia de uso dentro de usrrdetado espaco, possibilitando a
interpretacdo de elementos naturais e antropicpaisagem. Fornece informacdes para
andlises e avaliagdo de impactos ambientais, cosngesados por desmatamento,
mudancas climaticas, além de impactos geradosupedmizacio. E de grande utilidade
para o conhecimento atualizado das formas de uste eocupagdo do espaco,
constituindo assim, como dito anteriormente, em uma@ortante ferramenta de

planejamento e de orientacdo a tomada de deciséo.



O que se espera desses Levantamentos da Cobedor&dso da Terra é que
eles fornecam informacgdes do territério ao maionew possivel de usuarios, nas mais
variadas escalas (regional, estadual e local) deeim@aque possam ser comparadas

entre si e periodicamente atualizadas (IBGE, 2006).

4.1.1 Escala de mapeamento

De acordo com Lacoste (2002), a “realidade” apadi#eeente segundo a escala
de representagdo e os niveis de analise. A mudknesacala transforma a problematica
gue se pode estabelecer e os raciocinios que sa fosmar. Lacosteop. cit) conclui
dizendo que a mudanca da escala corresponde a udznga do nivel de conceituacao.

A concepgdo de um método para “levantamento de esbertura da terra” visa
atingir diferentes tipos de usuérios e propositbdambém prevé a informacdo em
diferentes escalas a fim de ser utilizada em véiesis de tomada de deciséo.

O que se vé na bibliografia sobre a escala de magrda (IBGE, 2006) € que:

 escalas entre 1:750.000 a 1:2.500.000 - Mapeamentos
exploratorios, Uteis no preparo de programas naisorde
desenvolvimento, abrangendrtensas areas.

 Escalas entre 1:50.000 a 1:750.000 - Mapeamentos de
reconhecimento, variam de acordo com a intensidedérabalhos.
Atendem a uma ampla faixa de objetivos como planejeao
regional, estaduais, nacional e de bacias hidriogiaf

e Escalas maiores aguais a 1:50.000 — Mapeamentos em maiores
escalas que atendem ao detalhamento de decist@izddas e
problemas especificos, se restringindo a pequeras.a

Outros autores como Argentop( cit) dividem a escala do seu mapeamento



geomorfolégico em trés categorias, onde cada map#antematico deve fornecer um
grau de informacéo correspondente e compativelaalegenda:

* macroescalas — acima de 1:100.000

* mesoescalas — entre 1:100.000 até 1:30.000

* microescalas — Acima de 1:25:000

A escolha da escala de mapeamento dependera uinegite dos objetivos do

trabalho do usuério e do tamanho da area a serag@p€ada um desses diferentes
niveis de analise ndo corresponde somente a coagiede conjuntos espaciais, mas
também a definicdo das caracteristicas estrutqrespermitem delimitar os contornos

(LACOSTE,op. cit).

4.1.2 Legenda de Mapeamento

Uma legenda de uso e cobertura da terra precisaagtquada ao mapeamento
da diversidade do territorio considerado e devesepativel com a escala, o tamanho
da menor area a ser mapeada, a fonte basica de daa® necessidades dos virtuais
usuarios (IBGE, 2006)

Argento pp. cit) afirma que é importante que as informacgdes (l@gensejam
manipuladas de tal maneira que possam ser utiBzaolavarios usuarios e que a busca
dessas informacOes deve seguir os principios [masieacoleta e analise de atributos,
fundamentais para a definicdo de unidades dentroageamento.

As discussdes atuais sobre o papel deste mapearggato em torno do
desenvolvimento de metodologias mais poderosas ghasaificacdo. Neste contexto,
surgem novos classificadores, como a classificag@mtada aos objetos, que busca
simular a interpretacdo visual através de modelagenconhecimento, ampliando a

automatizacéo e minimizando esforcos de edicaaldases de mapeamento.



4.2 CLASSIFICACAO DE |MAGENS

Classificacdo é o processo de extracdo de informnagA imagens com o
objetivo de reconhecer padrbes e objetos homogé&h¢Bk, 2006).

Os métodos de classificacao sdo usados para nmemgearda superficie terrestre
gue apresentam um mesmo significado em imagensidigi

A informacdo espectral de uma cena pode ser repeste por uma imagem
espectral, onde cadpixel" tem as coordenadas espaciais X, y e a coordespdatel
L, que representa os niveis de cinza de uma detadaibanda espectral, conforme o

exemplo da figura 4.1. O conjunto de caracteristgsgpectrais de unpikel" é denotado

pelo termo "atributos espectrais”.

Figura 4.1 Representacdo da informacdo espectral do pixel.
Fonte: Arquivo pessoal.

Conforme o processo de classificacdo empregadolaesificadores podem ser

divididos em pixel apixel’, por regides, orientado ao objeto, etc.



4.2.1 Tipos de classificadores

Diante desta dificuldade, em uma classificacdoedsv considerar a relacéo
entre a resposta espectral dos alvos e a classalepgga mapear. O processo de
classificacéo digital transforma um grande nimeraiveis de cinza, em cada banda
espectral, em um pequeno numero de classes emnicaaimmagem (INPE, 2006).

» Classificadore$pixel a pixel' utilizam apenas a informacao espectral, de forma
isolada, ndo considerando a vizinhancaitel. Estes classificadores podem ser
ainda separados em métodos estatisticos (queauntiliegras da teoria de
probabilidade) e deterministicos.

» Classificadores por regides utilizam, além de miagdo espectral de cada
"pixel", a informacdo espacial que envolve a radaedtre os'pixels" e seus
vizinhos. Estes classificadores procuram simulaomportamento de um foto-
intérprete, ao reconhecer areas homogéneas dernméateavés de técnicas de
segmentacéo), baseados nas propriedades espe@saiaciais de imagens.

» O processo de classificacdo orientada a objetzaitils poligonos gerados na
segmentacdo como objetos de imagem. As caramiasigispectrais de forma e
relaces de vizinhanca sao as informacdes utilizadalescricdo destes objetos.
A partir destes descritores 0s objetos podem sgipados em categorias com
significado ou em classes tematicas (DEFINIENS 4200
Segundo Cruz et al (2007a), a classificacdo ofilent objeto busca simular

técnicas de interpretacdo visual através da moeelagio conhecimento para
identificacdo de feicdes, baseada na descricdoaded@s identificadores, tais como
textura, cor, métrica, contexto.

Segundo Campos (2005), a classificacéo orientadgeso aplica as técnicas de

classificacdo por divisdo ou agrupamento de imageaspartir desta segmentacéo da



imagem séo gerados poligonos chamados também elesbpegundo Medeiros (apud
Campos,op. cit) um objeto denota uma entidade capaz de ser thdilizada, Unica,
com atributos préprios, com no minimo as mesmagrigaades da classe que lhe deu
origem, ou melhor, um objeto € uma materializagioldsse.

A classificacdo orientada a objeto veio para swwitradicionais classificadores
qgue tinham como base apenas os atributos espeétrai® (2005) diz ainda que, diante
da grande variabilidade interna das classes, dgimaais classificadoregixelapixel
apresentam uma eficiéncia reduzida em imagensso&ugéio espacial muito alta e uma
alternativa para superar este problema é a adoedtéwhicas de classificacdo de
imagens baseadas em regides.

Nas ultimas décadas, métodos de classificacdo spra a informacao espacial
ou contextual e a espectral foram desenvolvidoa pEsolver os problemas inerentes a

classificacéo que utiliza somente a informacaoasdd CAMPOS op. cit).

4.3CLASSIFICACAO ORIENTADA A OBJETO

A classificacdo orientada a objetos parte da seo@o de uma imagem. A
segmentacédo inicia 0 processo gerando objetos @ueaigonos (vetores), sendo o
primeiro passo numa andlise de imagem. A segmentagéddivide uma imagem em
suas partes ou objetos constituintes (CAMP@QS5,cit), ou ainda, agrupa vizinhos em
regibes (segmentos) baseando-se em algum critérgindilaridade, como textura ou
valores de numero digital — nivel de cinza - (MEIN& NOUBERT apud PINHO,
2005) essa subdivisdo pode variar em diferentesimile segmentacdo, conforme a
figura 4.2.

No processo de segmentacéo, 0s pixels sao agrupadesgidoes que possam

ser discriminadas por uma propriedade comum owpoconjunto de propriedades em



comum. A partir do momento que a imagem é dividislaregides, cada segmento pode
ser atribuido a uma classe de uso e coberturalddABEYTA & FRANKLIN apud
CAMPOS, 2005). A segmentacao é responsavel pedg@@idos objetos da imagem em
diferentes escalas de detalhamento. Na estrutudasiolasses em rede hierarquica, 0s

objetos e seus relacionamentos sdo modeladosgrasree classificacao.

Nivel 1

Nivel 2

Figura 4.2. Diferentes niveis de Segmentac3o (Parametros de Area e Similaridade Diferentes).
Fonte: Arquivo Pessoal.

A classificacdo multiespectral de imagens de satpbde ser realizada usando-
se uma variedade de algoritmos, incluindo clasgjio usando l6gicéuzzy e/ou
métodos hibridos, freqiientemente envolvendo o esofdrmacdes auxiliaregue leva
em consideracdo a natureza imprecisa e heterogé@oneasindo real (JENSEN, 1996,
RICHARDS & JIA, 1999 apud CAMPOS, 2005; PINHO, 2D05

A classificacdo orientada a objetos insere noveanpetros como: cor, textura,

tamanho, forma, padrdo, localizacdo, contexto, @wortanto, a insercdo destes



elementos, ou seja, do conhecimento do intérpretgonoacesso, consiste em uma
alternativa para a distincdo de alvos que espewrdak apresentam dificuldades de
serem mapeados. A caracterizacado dos objetos dgmmeado pode limitar-se apenas a
atributos espectrais, pois estes muitas vezes mAseguem delimitar objetos
complexos (DEFINIENS, 2004).

A classificacdo orientada a objeto pode ser usama cembinacdo com
algoritmos de classificacao supervisionagaando existem regiées da imagem em que
o0 usuario dispbe de informacdes que permitem atifimgdo de uma classe de
interesse (treinamento). Pode também estar assoced classificadores né&o
supervisionadosguando os segmentos sao submetidos a um algorégragrdpamento
("clustering”) que determina a classificacdo, apeda gerar uma legenda né&o
classificada. E importante que a area de treinasnsgja uma amostra homogénea da
classe respectiva, mas ao mesmo tempo deve-sd itozla a variabilidade dos niveis
de cinza do tema em questao.

Cruz et al (2007b), no seu trabalho sobre mapeangmtMata Atlantica diz
ainda que, o processo de classificacdo orientadabgio apresenta vantagens em
relacdes as formas de classificacdo por automatlgans padroes de reconhecimento

adotados somente na interpretacéo visual.

4.ADEFINICAO DE AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTES (APP)

Durante muitos anos, a ocupacéo e a exploracaredossos dentro do territério
brasileiro atingiu vastas areas de matas, simpleEnmg&iprimidas para dar espaco a
agricultura, & pecuaria e a mineracdo. Com o objetie disciplinar e limitar as
interferéncias antrépicas sobre o meio ambientaniocriadas, pelo Cédigo Florestal

Brasileiro, em 1965, Areas de Preservacio Permaniassas areas nio se pode fazer



a retirada da cobertura vegetal original, permajndessa forma, que ela possa exercer
suas fun¢des ambientais (RIBEIRO et al, 2005).

Segundo a Lei Federal no. 4.771, de 15 de setendbrb965, e a resolucao
CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002 (vide andxe<), entende-se como Areas
de Preservacdo Permanentes (APPs), areas protegidestas ou ndo por vegetacao
nativa, com funcdo ambiental de preservar os resutsdricos, a paisagem, a
estabilidade geologica, a biodiversidade, o flugoigo de fauna e flora, proteger o solo

e assegurar o bem estar das popula¢cdes humanas.

Consideram-se como &reas de preservacao permapelde,
sO efeito destas Leis, as florestas e demais fodmasgetacado natural
situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agsaelo seu
nivel mais alto em faixa marginal, cuja larguraimanseja:

de 30m (trinta metros), para os cursos de d'aguaetes de
10 (dez) metros de largura,

de 50m (cinglienta metros), para os cursos d'agedemam
de 10 (dez) a 50m (cinquenta metros) de largura,

de 100m (cem metros), para os cursos d'agua ghartede
50 (cinquienta) a 200m (duzentos metros) de largura,

de 200m (duzentos metros), para os cursos d'ageitegham
de 200 (duzentos) a 600m (seiscentos metros) glerégr

de 500m (quinhentos metros), para os cursos d'ayea
tenham largura superior a 600m (seiscentos medekrgura,;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatoriosid'agturais
ou artificiais cuja largura minima seja:

30 (trinta) metros, para os que estejam situadosaesas
urbanas consolidadas, 100 (cem) metros, para asstgjam em areas
rurais, exceto os corpos d agua com até vinte tescte superficie,
cuja faixa marginal sera de cinglienta metros;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nasacls
“olhos d’agua”, qualquer que seja a sua situagaogic@fica, num raio
minimo de 50m (cinqiienta metros) de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e sareat)po de
morros e montanhas, em areas delimitadas a partud/a de
nivel correspondente a dois ter¢cos da altura micianelevacao
em relacdo a base; elevacdo do terreno com cotapdoem
relagdo a base entre 50 metros a 300 metros; cuntepo —
parte mais alta do morro, monte, montanha ou seri@rmo
“monte” se aplica de ordindrio a elevacdes isoladas
paisagem;

e) nas encostas ou partes destas, com declividade
superior a 45°, equivalente a 100% na linha de mai&dive;

f) linha de cumeada - intersecdo dos planos das
vertentes, definindo uma linha simples ou ramifecad



determinada pelos pontos mais altos a partir dasqlivergem
os declives das vertentes, também conhecida comstdc
“linha de crista” ou “cumeada”’. E a linha imagimatue passa
pelas "partes mais altas" de uma elevacdo, ou umurdo de
elevacfes, normalmente separando-as em dois |&dogjeral,
coincide com os limites de uma bacia (ou de umaahacia)
hidrogréfica.

Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas
cujos cumes estejam separados entre si por digtaimteriores
a 500m (quinhentos metros), a Area de PreservagdnaPente
abrangerd o conjunto de morros ou montanhas, datimia
partir da curva de nivel correspondente a doioseda altura
em relacdo a base do morro ou montanha de menwa alb
conjunto, aplicando-se 0 que segue:

agrupam-se 0S morros ou montanhas cuja proximidade
seja de até 500m (quinhentos) metros entre seas,top

identifica-se 0 menor morro ou montanha,

traca-se uma linha na curva de nivel correspondente
dois tercos deste,

considera-se de preservacdo permanente toda a area
acima deste nivel;

g) nas restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues:

em faixa minima de trezentos metros, medidos ar part
da linha de preamar maxima,

em qualquer localizagédo ou extensdo, quando reeober
por vegetacdo com funcéo fixadora de dunas ou ikzsalora
de mangues;

h) em vereda e em faixa marginal, em projecédo
horizontal, com largura minima de 50m (cingUent&tros, a
partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

i) em manguezal, em toda a sua extensao.

As APPs compreendidas nos perimetros urbanos desirpor lei municipal e
nas regides metropolitanas e aglomeracdes urbanagpdo o territério abrangido,
observar-se-a o disposto nos respectivos plancgodds e leis de uso do solo,

respeitados os principios e limites a que se reféeevigente (BRASIL, Lei 4771)

4.1.1 FuncBes Ambientais de Areas de Preservaciaianentes

Um dos grandes desafios do homem para a conseraagaiental é concentrar
esforcos e recursos para a preservacao e recupettacareas naturais consideradas

estratégicas, das quais varios ecossistemas sanddspes. Além disso, todos os



elementos que compdem uma APP possuem sua impartdectro de um sistema

ecologico maior como, por exemplo, uma bacia hidiica (SERIGATTO, 2006).

Dentre algumas atribuices dessas APPs pode-sélatal.771):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

atenuar a eroséo das terras;

fixar as dunas;

formar faixas de protecdo ao longo de rodoviasrevas;

auxiliar a defesa do territorio nacional a critatas autoridades militares;
proteger sitios de excepcional beleza ou de vaatitico ou historico;
abrigar exemplares da fauna ou flora ameacadostueo;

manter o ambiente necessario a vida das populagbeslas;

assegurar condi¢cdes de bem-estar publico.

Onde cada um desses elementos presentes nas AsdPspdaha uma funcao

ambiental importante, que contribui para o equdibio ecossistema, por exemplo:

mata Ciliar — Controle da erosdo e melhoria de idadé da agua,
essencial para fauna. Sao importantes filtros (tam@&o) de entrada de
nutrientes no rio; considerados corredores extreznéanimportantes
para o movimento da fauna ao longo da paisagem.

Nascente — diminuir o nimero de nascentes € dimmuilimero de
cursos d’agua, consequentemente, reduzir a vardadeobacia ou a sua
producdo de agua. As areas de recarga dos aquiEsomscentes sdo de
extrema importancia para manutencdo do fluxo dex dgudecorrer do
ciclo hidrolégico de cada regiao.

Linhas de Cumeadas (divisor de agua) — A proteg@ divisores de

agua auxilia na preservacdo de espécies vegetmmsn®gis que vivem



nesses ambientes. Essas areas, quando mantidagegetacédo nativa,
tém a capacidade de propiciar maior estabilidadsottn

 Terco Superior do Morro e areas de declividade rsupa 4% —
Conservacao do Solo, impedindo deslizamentos dedgsaimpactos.
Segundo Guerrat al (1999), morro € um monte pouco elevado, com
altitudes baixas. E um termo descritivo para osrge@logos e muito
usado pelos topografos. Definido também como unevagbo do
terreno, com cota do topo em relacdo a base efiti@ 300 metros e
encostas com declividade superior a 30% (aproximadge a 17°) na
linha de maior declividade (RESOLUCAO CONAMA n° Q@& 18 de
setembro de 1985). Segundo Silva (2002), a claag#io de Morros esta
relacionada com o desnivel altimétrico de 100- 20&nconstituem
feicbes isoladas ou continuas/transicionais a cdaimpantos de maior
indice de desnivelamento (ombreiras) que possuarosts ingremes,
topos também convexos e vales encaixados.

* Dunas, Manguezais, Restingas — estabilidade dg poéservagcéo de
espécies, corredores ecologicos e sustentabilidat@ental de bacia
hidrogréfica.

* Mata Nativa - A mata nativa favorece a troca geaé os movimentos
da fauna local, confere protecao ao solo contraatgs diretos das gotas
de chuva, diminui a velocidade do escoamento sgf@ré favorece a
infiltracdo de agua no solo através de cainhosprrtiais formados por
seu sistema radicular.

Segundo Pincinato (2005), as APPs continuam sesgBneiais na sua protecao

em areas com forte presséao, principalmente pedo agticola e imobiliario.



4.4.2 Técnicas (desafios) para mapeamento

A delimitacdo de apps é dependente da definicdsdala de representacdo. As
distancias estabelecidas como limites, como € @ ass buffers, podem ser
imperceptiveis dependendo do nivel de reducdo dolota importante, portanto, que
sejam balizadas quanto a escala de mapeamentajndefise que tipos e com que
parametros devem ser determinadas para estratiegraapeamento.

O monitoramento das APP tem sido um grande desafico aspecto técnico e
econdmico, pois os critérios de delimitacdo exigeiormacdes detalhadas da unidade
espacial em analise (NASCIMENTO et al, 2005).

A delimitacdo das APP, através de métodos analsginoluindo interpretacéo
visual, é subjetiva, esta condicionada a exper@édoi analista e € sempre passivel de
contestacdo (HOTEt al, 2005). Os métodos convencionais de obtencédo rhaasa
APPs, a partir de mapas topograficos, sdo tedi@sode grande mao-de-obra,
representando sempre um desafio, mesmo para te@xperientes (GARBRECHET &
MARTZ, 2000 apud RIBEIRt al, 2005). Serigattoop. cit) afirma que a dificuldade
de se fazer a delimitacdo dessas areas pelo mitmticional € tamanha, que até hoje
nao se produziu, para qualquer unidade federativamnapeamento sistematico. Existe
uma dificuldade em visualizar, em termos de mapatonmas APPs, principalmente, as
areas de topo de morro, montanhas e linhas de dasiea

Segundo Ribeiro et alop. cit), existem dois fatores que atrapalham a
conservacao das APPs. Sao eles:

a) a inexisténcia de uma demarcacdo oficial das adEas
preservacdo permanente, para vetar, em seu hasgedou

licenciamento ambiental indevido;



b) a constatacdo da deficiéncia estrutural do Estado,
inviabilizando promover-se efetiva fiscalizacdo @&ntal.

Os produtos de Sensoriamento Remoto (SR) e aséicde geoprocessamento
vém contribuindo bastante para o0 mapeamento eracért automatica dessas APPs,
sao, portanto, ferramentas que auxiliam no procdssplanejamento fisico-ambiental
(PIRES, 1995; LIMA, 1997 apud FUSHITA et al, 200Bsses produtos geram
informacfes que ajudam a diagnosticar e fornecésidins para identificacdo e
mensuracao de conflitos de uso e cobertura dartag@PPs, atendem a necessidade de
informacBes em diversas escalas, representam um vigiel de monitoramento e
viabilizam a delimitacdo automatica para todo oittero brasileiro. Oliveira (2007)
aponta para a diversidade de recursos que os aisternmformacdes Geograficas atuais
dispdem para uma modelagem numeérica precisa ehddtaldo relevo e como esses
modelos estdo sendo utilizados na proposicdo dedwmlegias para delimitacdo
automatica de APPs.

Atualmente, a bibliografia nos mostra, cada vezsmana grande quantidade de
trabalhos utilizando modelos tridimensionais daet@n, bases cartograficas digitais
(hidrografia e curvas de nivel), softwares de 8istele Informacdo Geograficas (SIG),
mapas de uso e cobertura gerados a partir de imageitais e/ou fotografias areas, etc.
na extragdo automatica de APPs (SERIGATTO et aQ72MHOTT et al, 2005;
NASCIMENTO et al, 2005; SILVEIRA et al, 2005; MOREA et al, 2003)

Para finalizar, Ribeiro et abp. cit) diz que, a delimitacdo automética das APPs
elimina a subjetividade do processo, auxilia néndgfo geogréafica das reservas legais
(apoiada em critérios ecologicamente estabelegidasiesenta niveis de exatidao

compardaveis aos obtidos por métodos manuais e pmamelhoria na forma e fungéo



das APPs, viabilizando o cumprimento do Cdodigo ddtal brasileiro, favorecendo a

fiscalizacdo ambiental.

4.5METRICAS DA PAISAGEM

4.5.1 Ecologia da Paisagem

Surge em meados do século XX a disciplina “Ecolatpapaisagem” com o
intuito de considerar o ser humano, a sociedadeneio fisico como um conjunto. A
Alemanha e a Holanda sdo os primeiros paises qaseaptaram a maior quantidade de
trabalhos produzidos nessa area. O termo Ecolagi®aisagem foi introduzido em
1939 pelo geografo alemao Carl Troll (TROLL, 193%u@& TURNER, 1991). Troll
reuniu geégrafos e ecologistas para trabalharemesneita colaboracéo, visando a
fundacdo de uma nova ciéncia, que teria o objekevanificar os principios da vida e da
terra. O objetivo dessa nova ciéncia passava@astudo de paisagem, a qual, segundo
Troll (1971 apud TURNERop. cit), poderia ser definida como uma entidade total
espacial e visual, integrando a geoesfera, a b#ostea noosfera - a esfera da
consciéncia e mente humana. A Ecologia da Paisalgefroll foi uma tentativa de
casamento entre a Geografia/Paisagem e a Biolagia@ia (NUCCI, 2007).

Segundo McGarigal & Marks (1994), a Ecologia das&geém aborda o estudo
de padrdes da paisagem, as interacdes entre agrsdades (fragmentos) dentro de um
mosaico de paisagens, e como esses padroes e€deermudam durante o tempo. Para
Pereira et al (apud WATRIN et al, 2005), a EcolatpaPaisagem baseia-se na premissa
de que os padroes dos elementos da paisagem wiHuersignificativamente os
processos ecoldgicos.

Para Turneet al (2001), a Ecologia da Paisagem emergiu como ustptina

sintética que gerou nNovos conceitos, teorias e doétgque revelam a importancia dos



padrbes espaciais na dinamica de ecossistemas esta, esta disciplina analisa a
interacdo entre os padrdes espaciais e 0s proa@sHAgicos, ou seja, as diferenciacdes
existentes na superficie geografica.

Couto (2004) define a Ecologia da Paisagem comatode de padrdes da
paisagem, da interacdo entre fragmentos no intéeanosaico da paisagem, e da forma
como paisagem muda seus padrdes e interacfes po.tAnautora completa dizendo
que, a Ecologia da Paisagem baseia-se no fato alh$gs espaciais da paisagem
influenciarem fortemente os processos ecoldgicos.

Véarias escolas de geografia e da biologia deseeratv também novos
conceitos sobre o termo Paisagem. Sabemos que enmamncapaz de intervir na
paisagem, por isso, 0 estudo desse conceito scogn® um importante segmento da
ciéncia, que objetiva avaliar a estrutura, a fungdas mudancas da Paisagem
(FORMAN & GODRON, 1986). Desse modo, o estudo desgmem passou a ser
também definido, de acordo com Forman & Godrop. (cit), como o estudo da
estrutura, da funcdo e da mudanca de uma regi@émbénea composta de ecossistemas
em interacdo, sendo estas trés caracteristicasgais de uma paisagem, conceituadas
por estes autores como:

. estrutura - € o produto do relacionamento espaaiaé 0s
distintos ecossistemas ou elementos presentes. édpecificamente, é
como 0 arranjo ou padréo espacial da paisagemriidegelos tamanhos,
formas, numero e tipos de configuracdo dos ecessis) governa a
distribuicdo de energia, materiais e organismos.

. Funcdo - interagcbes entre o0s elementos espaciais,
representadas pelos fluxos de energia, materiagspeécies entre o0s

ecossistemas presentes.



. Mudanca - dada pela alteracdo na estrutura e gaduto
mosaico ecoldgico através do tempo.

Ainda segundo esses autores, as paisagens tém simdau@ comum e
fundamental composta pelos componentes: fragmestgperficie ndo linear, inserida
na matriz e que difere em aparéncia do seu entmartgndo em tamanho, tipo de
heterogeneidade e limites; matriz - elemento conom@nectividade e que apresenta
maior extensao na paisagem; e corredor -estrulimesres que diferem das unidades
vizinhas. E, portanto, essencial o conhecimentoetla®entos de uma paisagem para a
caracterizagdo de sua estrutura e identificac@ede padroes.

Para Silva & Santos (2004), séo trés as linhasalerranfoque em Ecologia de
Paisagem:

1- como a paisagem e sua vegetacdo sao formadaserentis processos.
2- Como o homem afeta esses processos.

3- Como a paisagem deve ser manejada para conseungavaleres a longo
prazo.

As abordagens geograficas, observadas na Euraopaaiéo principal enfoque
o planejamento territorial, centrado nas interagd@shomem com o ambiente e a
paisagem € vista como fruto da interacdo da sodéedam a natureza (TURNER al,
2001). Ja a abordagem ecoldgica, énfase dada adixala Paisagem nos Estados
Unidos, se preocupa em compreender as consequédcigsadrao espacial nos
processos ecologicos, sem enfatizar obrigatoriasnentmacro-escala (METZGER,
2001).

A Ecologia de Paisagem reconhece que os sisternd®y®mos estao arrumados
no espaco em resposta a gradientes de topografgetatura, umidade e solos. O

préprio arranjo espacial influencia muitos processeoldgicos, como padrées de



movimentos de organismos, 0 movimento de matéeaeggia e a forma de como o
distarbio sera disperso (TURNER al, 2001).

Ainda de acordo com Metzger (2001), o ponto cemtsaEcologia da Paisagem
€ o0 reconhecimento da existéncia de uma dependésnpicial entre as unidades da
paisagem: o funcionamento de uma unidade depersiénttmacdes que ela mantém
com as unidades vizinhas. A Ecologia da Paisagam demo maior desafio o
estabelecimento de uma teoria de mosaicos quedantemmo os diferentes padrdes de
organizacao espacial e dos seus constituinteeemflsobre o seu funcionamento. Para
outros autores, o grande desafio da Ecologia dea§amn ainda € sua aplicacdo no
planejamento do uso da terra para que a sustedsamldl da paisagem possa ser
alcancada.

A andlise da paisagem também pode ser realizadanpar de indicadores
conhecidos como métricas. Estes indices permitesangparacdo entre paisagens, a
identificacdo das principais diferencas e a detesigio das relacdes entre 0s processos
funcionais e os padrdes das paisagens. Isto poaguemétricas possibilitam a
quantificacdo da composicdo e da configuracdo degasagens. Alguns trabalhos
usam meétricas da paisagem para o monitoramentoudangas na paisagem (LAUSH

& HERZOG, 2002).

4.5.2 Fragmentacdo de Remanescente

Fragmentac&o é o processo de separar um todo ées.dara divisdo em partes
de uma dada unidade do ambiente, partes essasagsenpa ter condicbes ambientais
diferentes em seu entorno. E o processo no quahalmitat continuo é dividido em
manchas, ou fragmentos, mais ou menos isolados. fEstesso de fragmentacdo do

ambiente existe naturalmente, mas tem sido inieadid pelo homem, sendo, inclusive,



considerada a maior alteracdo causada pelo homemeiambiente, principalmente
nas regides tropicais (BRASIL, 2005).

Segundo Fidalgo et al (2007), a alteracdo da es&ruda paisagem devido a
fragmentacdo afeta diversos processos e fatordéglwos, como o tamanho das
populacdes, a dispersdo das espécies, a estrufuiangdade de habitat disponivel e a
probabilidade de invasdes exoticas.

A paisagem passa a ser entdo entendida como unmdadmntespacial
heterogénea, englobando aspectos geomorfologicde eecobrimento, sejam eles
naturais ou culturais. Apesar dos inUmeros sigmiiocs que pode assumir, a no¢ao de
um espaco aberto, onde a presenca do homem pod&ocser percebida parece estar
sempre presente (METZGER, 2001).

A partir de uma ampla revisdo sobre o tema, Met¢g@99) descreve que, com
relacdo ao parametro area e isolamento dos fragsyemfragmentacao age reduzindo e
isolando as areas propicias a sobrevivéncia dadqudes. A area do fragmento €, em
geral, o parametro mais importante para explicavaamcoes de riqueza de espécies.
Com relacédo ao isolamento do fragmento, obsernguseele age negativamente na
riqueza ao diminuir a taxa (ou o potencial) de naggo (ou de recolonizagéao). J& com
relacdo a conectividade dos habitats, a perda dasitiade num fragmento estaria
também ligada a posi¢do do fragmento em relacadrasofragmentos do mesmo tipo
(em termos de isolamento, por exemplo) e as cafsiitas das outras unidades
vizinhas, ou seja, 0 posicionamento espacial dgnfemto vai determinar sua

longevidade.



4.5.3 Elementos para analise de fragmentacdo da pagem

As métricas ou indicadores ambientais vém ajudandompreender a estrutura
complexa da paisagem e a forma como esta influedei@rminadas relacdes
ecologicas. As métricas da paisagem descrevem antame forma das paisagens, a
abundancia de cada tipo de fragmento e a distAbuespacial de fragmentos similares
ou dissimilares.

Couto (2004) classifica o termo “métrica de paisdgecomo o indice
desenvolvido para padrées de mapas tematicos. Agasesao, na verdade algoritmos
que quantificam caracteristicas espaciais de fragye classes de fragmentos, ou
mosaicos inteiros da paisagem.

Com relacdo as métricas, podem incluir duas casgaerais: métricas de
composicao, que quantificam sem referéncia aolsuais espaciais e de configuracéo
da paisagem que requerem informacdo espacial gasaus calculos (WATRIN et al,
2005 apud CARRAO et al, 2001; COUTO, 2004 apud MBBRAL et al, 1995).

As métricas de composicao refere-se a caractagstissociadas com variedade
e abundancia de tipos de fragmentos no interigraitagem. Sao definidas ao nivel de
paisagem. Dentre as Métricas de composi¢ao podeitaos

» proporcéo é abundancia para cada classe;

* rigueza corresponde ao numero de diferentes tipdsagmentos;

* uniformidade é a abundancia relativa de diferetipes de fragmento;

» diversidade da paisagem expressa a propor¢cao datbadncontrados em uma
dada regido. O seu valor cresce a medida que angédp entre as classes da

paisagem tornar-se mais equilibrada. Combina doagpconentes: Riqueza e

uniformidade;



dominancia: o valor deste indicador aumenta a naeglicc a propor¢cao ocupada
pelas classes de uma paisagem se distancia.

A métrica da configuracdo da paisagem € a maisildifée quantificar e tem

como objetivo a descricdo das caracteristicas espalos fragmentos individuais ou as

relacdes entre grupos de fragmentos. Dentre ascagtle configuracdo da paisagem

temos:

densidade de bordas: o seu aumento € diretameyerpional ao aumento do
numero de poligonos e da irregularidade dos perdsiebs mesmos;

tamanho médio dos fragmentos: € medida mais singdegonfiguracédo e
corresponde ao valor médio em area de todos ogopol$ existentes na
paisagem,;

poligono de maior &rea: este indicador aproximaeezero a medida que o
poligono de maior area diminui;

area Nuclear € a area do fragmento sem considéetaade borda;

forma do fragmento: esta relacionada com a gecandts fragmentos, se eles
tendem a ser simples e compactos, irregularesFetcatributo espacial mais
dificil de se determinar devido as infinitas fornaas fragmentos. Sendo assim,
geralmente correspondem a um indice geral da caidptie da forma em vez
de atribuir um valor Unico para forma;

grau de proximidade e de isolamento: refere-se@étecia para os fragmentos
estarem isolados ou ndo no espaco. O isolamentm rdéd fragmentos é dado
pelo somatério simples da distancia de menor vazigh média para todos 0s
fragmentos;

conectividade é a disposicéo dos fragmentos estaspacialmente agregados;

textura da imagem.



Segundo Valente (2005), a fragmentacdo de ecassist@ caracterizada por
trés principais efeitos: aumento do isolamento, iigdo dos seus tamanhos e
aumento a susceptibilidade a distlrbios extermmsocnvaséo de espécies exoticas ou
alteracfes na sua condicéo fisica.

As métricas de paisagem focam-se na distribuicface dos fragmentos. Os
fragmentos individuais possuem poucas caracteasstaspaciais (area, perimetro e
forma), ja o conjunto de fragmentos pode ter um@eslade maior de propriedades
agregadas. As métricas sdo importantes informatisdgavestigacdo da paisagem e tem
sido desenvolvidas, a partir de produtos tematmms auxilio de SR e SIG, para

descrever padrbes espaciais.



5.CARACTERIZACAO DO Us0O ECOBERTURA DO SOLO DA APA DO SA0 JOAO

5.1INTRODUCAO

O monitoramento sobre o uso e cobertura da teuma das ferramentas mais
importante para se investigar e controlar os avamlgo ocupacdo antropica sobre os
remanescentes florestais. As mudancas demogréadicasdmicas e sociais continuam a
exercer consideravel presséo na reducao dos recesutes florestais.

Intensamente degradada desde o inicio do processupacado do territorio
brasileiro, a Mata Atlantica atualmente é um dosniais com maior indice de
fragmentacdo sobre seus ecossistemas. Esse bioarae eunportantes funcdes
ambientais, ecolégicas e sociais como, por exemplananutencdo dos recursos
hidricos. Desta forma, um mapeamento atualizadasdoe cobertura da terra pode
contribuir bastante nas acfes e estratégias pasem@cao e recuperacao deste bioma.
Acdes e estratégias estas que podem ser tradwndas controle de desmatamento,
indicadores de areas de deslizamentos, inundagites,

A éarea de Preservacdo Ambiental do Rio S&o Joao/Meéo Dourado, apesar
de ser uma unidade de conservacéao, apresentaagralt de fragmentacao de floresta,
principalmente nas areas de baixada (hos moldegie@corre em todo o bioma Mata
Atlantica), em meio a um mosaico de atividades @@poarias, com enfoque principal
na pecuaria extensiva. O recente plano de manejareke considera, dentre outras
coisas, 0 mapeamento atualizado do uso e cobedue,é essencial no auxilio a
fiscalizagdo dessa Unidade de Conservagdo e naabdsc um modelo de

desenvolvimento sustentavel.



Os estudos da dinamica da cobertura do solo eragmis fragmentadas exigem
dominio de métodos de trabalho bastante divergemiesua origem, como a ecologia,
0 geoprocessamento, levantamentos historicos eso{RUSHITA, 2007).

Dentre as formas de mapeamento de uso e cobersraglassificacoes
provenientes de Sensoriamento Remoto em basel@ditaas mais utilizadas hoje em
dia. Tais técnicas véem trazendo incrementos deom@mdaumentar o nivel de
automatizacédo do processo, como € caso da clas§ificorientada a objeto, que busca
simular técnicas de interpretacdo visual atravésaddelagem do conhecimento para a
identificacdo das feicbes (CRUZ et al, 2007a). Esissificador contribui para uma
diversidade de atributos, ampliando a compreenséobgeto e tende suprir caréncias
dos classificadores tradicionais. Segundo Camp085(2 a idéia geral da analise
orientada a objetos € aplicar as técnicas de fitagsio por divisdo ou agrupamento e
entre os conceitos fundamentais nesta abordaget@cdasse 0s conceitos de classe,
objeto e relacionamentos.

Este capitulo objetiva apresentar a metodologidaadoe os resultados obtidos
para o mapeamento do uso e cobertura da terradat@aka na escala 1:50.000, a partir
de imagens orbitais. Apos a realizacdo do levanttor#o uso e cobertura é feito uma
caracterizacdo do estado da vegetacdo dentro daeARAepresentatividade de cada

Municipio quanto os tipos de uso e cobertura précames.

5.2MATERIAIS EMETODOS

Para a geracdo do mapa de uso e cobertura fordzaddas uma imagem
CBERS/CCD, com resolucéo espacial de 20 metrosre4Lbdandas espectrais e uma
LandsafTM, com resolucéo espacial de 28.5 e com 6 baeslasctrais, dos anos 2006

e 2002 respectivamente. A imagem CBERS foi adauiritb site do INPE



(www.inpe.dgi.br) enquanto a LANDSAT foi coletada no site da NASA

(http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.japibas gratuitas, atualmente pode-

se baixar imagenkandsatgratuitas no mesmo site do INPE. Antes de se inicia
processo de classificacdo foi necessaria a readbzade diferentes funcdes de
processamento digital de imagem (PDI).

O primeiro PDI realizado foi o tratamento radionuétrda cena CBERS atraveés
de um software americano disponivel gratuitameat&® B, chamaddlypercube O
processamento consistiu na substituicdo da bandiafrdeermelho Préximo (banda 4)
por uma banda sintética gerada através de umacg@eraatematica e na aplicacao
posterior de um filtro para a deteccédo de bordasfé¢cme anexo 3), que permitiu um

significativo destaque dos alvos na imagem confdiguga 5.1 abaixo.
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Figura 5.1. Imagem CBERS antes e depois do tratamento com Hypercube.

Fonte: Arquivo pessoal.

Depois

O segundo PDI foi o registro entre as imagens, ddora permitir o ajuste
geomeétrico entre as mesmas. Por se tratar de unvargrtorretificado, ou seja, com
maior precisdo na correcdo geoméetrica sobre afstipderrestre, a imagettANDSAT

foi considerada a referéncia para o ajuste de iposimento. Em seguida efetuou-se o



registro da imagenCBERS (georreferenciamento) sobre LBANDSAT no software
Spring 4.3.3.

Efetuado o registro, iniciou-se a construcdo depuojeto para a classificacao
digital. O softwareadotado foi ceCognitio® que através de seu modelo conceitual
possibilita 0 manuseio de diferentes imagens esjaddependente de suas resolucdes.
Como a imagem sintética CBERS apresentou a melkdtecchio de alvos, apesar da
baixa resolucdo espectral, foi adotada para a sdggé®, que constitui a diminuicao
dos objetos, entretanto no processo de classificagdarametros da imagem landsat
também foram levados em consideracdo. Optou-saqmar a abordagetop-down
em dois niveis de segmentacao.

A segmentacdo constitui 0 primeiro processo naismnarientada a objetos, a
partir do qual sdo geradas regides homogéneas)dafls como o conjunto dgexels
contiguos que se espalham bidimensionalmente epgpesentam uniformidade (figura
5.2). A segmentacao refCognition®é realizada através de uma técnica de crescimento
de regibes a partir da rotulacéo inicial de gaidal como uma regido distinta ou objeto,
0s quais vao sendo sucessivamente fundidos enoshjaiores segundo critérios de
homogeneidade (DEFINIENS, 2004). O limiar de cmescito das regides é
estabelecido pelo parametro ‘escala’, previameafmido, o qual delimita 0 maximo
de heterogeneidade permitido para 0s objetos. Baradeterminado parametro de
escala, o tamanho resultante dos objetos depertderacaracteristicas dos dados
utilizados na segmentacédo, mas em geral, quantor mascala, maior o tamanho dos
objetos.SegundaCampos (2005), a segmentacao prévia das imagense de logica
fuzzy(decisdo pelo grau de pertinéncia que o objetesapita em relacdo a todas as
classes) na classificacdo orientada a objeto apeorise do processo cognitivo

humano, podendo melhorar significativamente a dadk de um mapeamento



automatico como conseqiéncia da classificacdo acaimda. Para geracdo do mapa em
1:50.000 selecionou-se o parametro de escala A0agamagens CBERS.

No eCognitio®, apos a segmentacdo, todos os objetos da imagmnhecem
seus vizinhos, o qual constitui uma importante rmicdo de contexto nas analises
seguintes. Igualmente, para repetidas segmentacOes parametros de escala
diferentes, os objetos reconhecem os superobjaissqoais se fundem, gerados a
maiores escalas, e 0s sub-objetos nos que se mivgkrados com um parametro de

escala menor.
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Figura 5.2. Imagem CBERS segmentada no software eCognition.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Foi estruturada uma hierarquia de classes, emmivéss, de forma a aproveitar a
propriedade de hereditariedade entre os mesmos.ptimeiro nivel para garantir
melhor a separacdo dos objetos escuros, como &pralga, em relacdo aos demais; e

um segundo nivel separando dentro dos objetos séaros (outros) feicbes com




representacdo mais para rosa (normalmente antdgsizaas com representacdo mais
para o verde (naturais). Finalmente, um terceivelréspecificando melhor as classes
de interesse da classificacao (legenda), como yemlo, floresta densa clara, densa

escura, estagio inicial conforme figura 5.3.
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Figura 5.3. Hierarquia de classes construida em 3 niveis de classificagdo no eCognition®.
Fonte: Arquivo pessoal.

Desta forma, classes parecidas foram agrupadasiveis mais elevados da
hierarquia, sendo sucessivamente desmembradas brolasses. Esta estratégia
possibilitou o tratamento das diferencas entreselaem pequenos grupos mais ou
menos similares. As classes que se encontravammemasmo nivel hierarquico foram
analisadas e caracterizadas, prioritariamente édrae modelo$uzzy por diferentes
descritores dbject features parte dos quais personalizada através do modo de
construcao disponibilizado pelo eCognition® (meéslidesvio padrdao das bandas, razao

entre bandas, brilho) (Cruz et al, 2007a). O algwriutilizado é essencialmente um



procedimento de otimizacdo heuristica 0 qual miréima heterogeneidade média dos
objetos da imagem para uma determinada resoluctmde cena.

As classes do mapeamento de uso e cobertura faetermdnadas a partir do
contato realizado com os fiscais do IBAMA da pragdinidade de Conservacao, para o
melhor entendimento sobre os diversos usos quenpade encontrados na regidao.
Sendo assim, foi definida a seguinte legenda pae a

» agricultura — areas de diversos tipos de cultieagifiplo, cana-de-agucar);

e pastagem+varzea — areas de predomindncia de pesatizhddas nas
planicies de inundacéo;

e areas de ocupacdo antropicas — areas com constueddicacbes em
nucleos urbanos;

* brejo — areas alagadas;

» florestas — areas de formacdes florestais em difeseestagios de sucessao
(inicial, secundério, avancado);

* mangue;

* pastagem — areas de pastagem predominantemenfgecodria extensiva;

» solo exposto - areas onde nao existe nenhum tipolokertura sobre o solo,
normalmente atrelada a degradacao, exploracdo ahimeresposta a certos
tipos de manejo, como gqueimadas;

* sombra — sdo as areas sem informacéo devido &iuigddos raios solares
sobre parte do relevo;

e agua - constituidos pelos corpos hidricos prinsifrés, lagos, etc).

Apesar da utilizacdo de técnicas modernas na fitagsio, € impossivel a
obtencdo de um resultado que n&o necessite passampprocesso de edigcdo. Nao

existe classificacdo automatica perfeita (CROST2921 MORAES NOVO, 1992) e



por esse motivo foi realizado um trabalho de camu® permitisse a minimizacdo de
duvidas e a validacdo do mapeamento final. O tha@bdé campo foi realizado com o

acompanhamento de uma equipe do IBAMA local, aldeo8)FRJ e alunos da UERJ.

A figura 5.4 mostra a equipe de campo durante ificagédo do mapeamento.

Figura 5.4. Fotos do trabalho de campo. Equipe reunida discutindo duvidas sobre a
classificagdo. Fonte: Arquivo pessoal.

Depois de finalizada a etapa de trabalho de cafopamn realizados o ajustes e
edi¢cBes finais do mapeamento, atravésafowareArcGis9.2. A figura 5.5 mostra um
fluxograma das atividades desta primeira etapaedguisa e a figura 5.6 (vide anexo 4)

o resultado final com o0 mapeamento.
5.3 ANALISE DE RESULTADOS

A partir do mapeamento de uso cobertura foram abtidformacfes sobre o
estado atual da cobertura vegetal e do uso na ARAIrEcipios que a integram. A
guantificacdo das classes de uso e coberturaifaideartir da utilizacdo de técnicas de

geoprocessamento consoftwareArcGis 9.2. O resultado encontrado para cadaelass



surgiu a partir do somatério dos poligonos geradas classificagdo dentro do
eCognition®.

Como ja foi dito anteriormente a APA possui umaaade aproximadamente
1507 km2. A tabela 5.1 apresenta as coberturasapardas diferentes classes de

vegetacao e uso da terra na area.

Tabela 5.1. Estado atual da APA do Rio S3o Jodo/Mico-Ledo-Dourado.

Classes Area_km? Percentual
Agricultura 108.76 7.23%
Pastagem+Varzea 46.45 3.09%
Area de ocupacao 1.41 0.09%
Brejo 11.44 0.76%
Floresta 653.58 43.46%
Mangue 1.74 0.12%
Pastagem 613.62 40.80%
Solo Exposto 29.47 1.96%
Sombra 1.33 0.09%
Agua 36.10 2.40%

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 5.5. Fluxograma de atividades da primeira etapa da pesquisa.
Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 5.6. Mapeamento de uso e cobertura da terra na APA do Rio S3o Jodo/Mico-Ledo-
Dourado.
Fonte: Arquivo Pessoal.
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Gréfico 5.1. Distribuicdo das Classes de uso cobertura dentro APA do Rio Sdo Jodo/Mico-Ledo-
Dourado (km? e %).
Fonte: Arquivo Pessoal.



Com relacéo a distribuicdo das classes nota-sedominio da pastagem com
aproximadamente 40,8% de cobertura da area e @stéo com 43.5%, lembrando que
esta classe engloba todos os estagios de sucessix@uindo apenas a capoeira que
pode ser confundida com pasto sujo.

O dominio dessas duas classes (quase 85%) nos lelgumas observacoes.
Primeiro, a grande extensdo de pastagens pode afetedo da bacia hidrografica e o
abastecimento da regido, se levarmos em conta gusPA se encontra o principal
responsavel pelo abastecimento para Regido dosladeio Sdo Joado. Por outro lado,
a presenca da propria pastagem pode ser considemadaento, pois em termo de
estratégias para recuperacdo de areas degradada®rsées do terreno com maior
susceptibilidade a retornar ao seu estado origimalegetacédo do que areas construidas,
por exemplo, principalmente porque é pratica dei@ea extensiva sem muito manejo
sobre o solo.

No caso da cobertura de floresta, o que se podena@rsque a maior parte se
encontra nas por¢cdes Norte-Noroeste da APA, camdidcom a regido montanhosa da
Unidade de Conservacdo. Na baixada, regido ondsema a maior quantidade de
atividades agropecuarias, a floresta encontrastarfiga fragmentada.

Como apresentado no capitulo referente a areatddoesa APA do Rio Séo
Joao/Mico-Ledo-Dourado abrange no seu territoriomidnicipios diferentes, que

respondem por diferentes propor¢des superficiaigpeme figura 5.7.
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Figura 5.7. Divisdo municipal dentro da APA do Rio S30 Jodo/Mico-Ledo-Dourado.
Fonte: Arquivo pessoal.

Para melhor comparacdo, optou-se por agrupar odcipims segundo sua
localizag@o; com um primeiro grupo abrangendo ada e os municipios litoraneos
composto por Araruama, Cabo Frio e Rio das Os#asn segundo grupo, com 0S
municipios interioranos com mais presenca de refewatanhoso. Sao reconhecidos
como 0s municipios interioranos: Rio Bonito, Cadteode Macacu, Casimiro de Abreu
e Silva Jardim.

Essa divisdo foi adotada pelo fato de tanto os aipins da baixada quanto os
da serra apresentarem caracteristicas semelhaotesretacdo ao uso e cobertura.
Valores absolutos e percentuais de uso e cobextnreada municipio que compdem a

APA séo apresentados nas tabelas 5.2 e 5.3.



5.3.1 Municipios da Baixada

Municipios classificados como litoraneos:
1. Rio das Ostras
2. Cabo Frio
3. Araruama

Tabela 5.2. Quantificacdo de uso e cobertura para os municipios que abrange a baixada da

APA.

Usos / Municipios Rio czlas Ostras Cazpo Frio . Araguama
Km % Km % Km %

Floresta 3.56 |33.17% |14.24 | 25.13% | 12.35| 13.17%
Agricultura 1.66 | 15.42% | 26.87 | 47.44% 7.63| 8.13%
Pastagem+Varzea 0.14 1.27% | 2.95 | 5.21% 2.78 2.96%
Area de ocupacao 0.54 | 0.96% | 0.06 0.07%
Brejo 220 | 3.89% | 4.32 4.60%
Mangue 0.76 | 1.35%
Pastagem 5.16 |48.03% | 7.38 | 13.03% | 48.86 | 52.11%
Solo Exposto 0.2125] 1.98% | 0.31 | 0.55% | 5.6046 | 5.98%
Agua 0.01 | 0.12% | 1.38 | 2.44% | 12.17 | 12.98%
Sombra
Total 10.73 56.64 93.76

Fonte: Arquivo Pessoal.

Os resultados encontrados para esses municipias foastante semelhantes,
conforme previamente comentado. Pode-se verifiaaiabela 5.2 que este municipios
caracterizam-se pela presenca de altas taxas idakades agropecuarias, como € o
como de Cabo Frio, onde se tem a presenca expagsigultivo de cana-de-acglcar na,
porcao inserida na APA (47%). E neste municipio s@eencontra a usina AGRISA

(figura 5.8).

1 O percentual é em relac&o & porcéo do municipio.



Figura 5.8 t no canavial dentro da popriedég:l sngrisa. b
Fonte: Arquivo do Grupo de Sensoriamento Remoto Laboratério Espaco-UFRJ.

A porcao do terreno plana favorece a implementaigise tipo de atividade.
Outra caracteristica desse grupo foi que nenhumicipim apresentou a presenca, ou
melhor, a influéncia da classe sombra no seu magrgam

Apesar de Rio das Ostras e Cabo Frio apresentaranindice percentual
considerado de floresta dentro do municipio, apnaxiamente 33% e 25%
respectivamente, 0s municipios em questdo apresentaa contribuicdo muito
pequena em termo de area no espa¢co como um tode @%, respectivamente, ver
grafico 3.1).

Em termos de area degradada, Araruama apresemnda @updro, pois possui a
maior area de contribuicdo na APA entre os trésicipins desse grupo, com 93,76

km? (que corresponde a 6% da APA) e a menor taxa oesti(13,17%).



5.3.2 Municipios interioranos

Os municipios classificados como interioranos,fora

1.
2. Casimiro de Abreu
3.

4. Silva Jardim

Cachoeira de Macacu

Rio Bonito

Tabela 5.3. Quantificagdo de uso e cobertura para os municipios interioranos da APA

Usos / Municipios

Cachoeira Casimiro Rio Bonito Silva Jardim
Area % Area % Ared % Area %

Floresta 42.25(69.94%| 117.88 36.11%| 52.20| 53.33%| 411.13( 47.92%
Agricultura 2.46 | 4.07% | 35.36 | 10.83%| 1.89 | 1.93% | 32.91 | 3.84%
Pastagem+Varzea | 0.16 | 0.26%| 22.14 6.78% 146 1496 16.84 1.96%
Area de ocupacao 0.05 [ 0.02%| 0.624 0.63% 0.13 0.02%
Brejo 1.84 | 0.56% 3.08 | 0.36%
Mangue 0.98 | 0.30%

Pastagem 14.53| 24.05%| 140.38| 43.00%| 40.20| 41.07%]| 357.13| 41.62%
Solo Exposto 0.42 | 0.69%| 5.87( 1.80% 144 1476 15p1 1.82%
Agua 1.93 | 0.59%| 0.01 0.01% 20.6p 2.40%
Sombra 0.60 | 1.00%| 0.05 0.02% 0.0/ 0.07% 0.1 0.07%
Total 60.41 326.5( 97.88 858.04

Fonte: Arquivo Pessoal.

Os resultados encontrados para esse segundo gegpoasn uma légica, em

parte parecida com os dos municipios litoraneosgétal, mostrou que a APA como

um todo sofre diretamente uma forte influéncia Besse pastagem, pois este grupo

também apresentou percentuais elevados. Nesse @asoicipio de Casimiro de

Abreu apresentou a maior taxa de 43%, quase a endtadhunicipio coberto com uso

pastagem.

Entretanto para as taxas de florestas, os ressl@adoontrados ja apresentaram

caracteristicas um pouco diferenciadas em relaggwimeiro grupo. Pode-se perceber

que o relevo foi um dos elementos determinantes @ananutencao de floresta, o que

reafirma como um dos fatores limitantes para grgmalite do manejo. A figura 5.9



ilustra a posicdo da maioria dos fragmentos na APWle a concentracdo da vegetacao

esta na porcao das serras.

Figura 5.9. Sobrevoo da APA feito pelos técnicos do IBAMA mostrando a presenca da
vegetagao nos morros.
Fonte: IBAMA.

As taxas percentuais de floresta para estes 4 ipioscse mantiveram acima de
30% o0 que é bastante expressivo visto que algusseslenunicipios sdo 0s maiores
contribuintes em area para a APA (grafico 3.1)veilardim que se encontra
integralmente dentro da APA apresenta uma taxaeperal de floresta girando por
volta de 47,92%, correspondendo quase que a metabiiinicipio. Este municipio se
confirma como um dos principais, no Brasil, em iatigas para criagdo Reserva
Particular Do Patriménio Natural (RPPN), o que ¢€ indicativo estratégico (mesmo
gue por responsabilidade, prioritaria da ONG lopafa a conservacao.

Finalmente deu-se énfase nas classes de uso dutab®ais significativas da
APA, que séo a cobertura florestal, a pastageraggieultura. Este enfoque também foi
dado numa andlise de distribuicdo para cada mumieiprangido. As demais classes
ndo consideradas nestas analises apresentaratadesuhcipientes, como é o caso das

“areas de ocupacao”, com apenas 0,09%.



A classe floresta acabou ocupando quase a metaateaaa APA, com taxa de
aproximadamente de 43,5% (grafico 5.1) que corredp@ uma area de 653,58 Km
entretanto a distribuicdo desta classe por muoicgpresenta um comportamento
heterogéneo. O gréafico 5.2 abaixo aponta a distdiou da classe floresta pelos
municipios abrangentes da APA. A tendéncia é quewsicipios de maior area no
terreno apresentem maior percentual de florestapa® o caso de Silva Jardim, porém
a regido apresentou uma peculiaridade relacionamieotitros municipios. Cachoeira de
Macacu, por exemplo, apesar de ser um dos menorgsbtiintes por area na APA
(com 60,4 Km) apresenta taxa de floresta maior do que Araru@8a Knf). Vale
ressaltar que, Cachoeira de Macacu se localiza ante pnde o relevo é mais
movimentado, reforcando a teoria que o relevo &ator importante de protecao para

0S remanescentes.

Araruama i
20k Cabo Frio Cachoeira

2% 6%

Casimiro
18%

Rio Bonito
Silva Jardim 8%

63% Rio das Ostras

1%

Grafico 5.2. Distribuicdo da classe floresta por Municipios abrangentes dentro da APA Rio Sdo
Jodo/Mico-Le3o-Dourado.
Fonte: Arquivo Pessoal.



As duas classes de uso que representam atualmentsoa ameaca para 0S
remanescentes florestais dentro da APA sédo a mastag agricultura. No caso da
pastagem destaca-se Silva Jardim, que apesar eledfate do grupo de Municipios
com porcdo serrana, apresenta a maior taxa daeclaastagem (58%). Como
previamente comentado, Silva Jardim é o maior nipisicla APA logo maior area dos
usos. A atividade da pecuaria, no Municipio, natirsga apenas nas areas de terreno
plano como no caso da agricultura. A agriculturagéapresenta mais espalhada pelos
municipios da baixada, com destaque para Cabo(legalizacdo da AGRISA) com
25% e para a porcao da planicies de inundacadoal8&i Joao nos Municipios de Silva

Jardim e Casimiro de Abreu (30% e 32% respectivéanen

Cachoeira
2%

Araruama Cabo Frio
8% 1%

Casimiro
23%

Rio Bonito
7%

Silva Jardim Rio das Ostras
58% 1%

Grafico 5.3. Distribuicdo da classe pastagem por Municipios abrangentes dentro da APA Rio
S30 Jodo/Mico-Ledo-Dourado.
Fonte: Arquivo Pessoal.
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Grafico 5.4. Distribuicdo da classe agricultura por Municipios abrangentes dentro da APA Rio
S30 Jodo/Mico-Ledo-Dourado.
Fonte: Arquivo Pessoal.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do modelo de classificacdo orientadabjgto se mostrou um
produto de grande potencial, pois 0 mapeamentbdprasentou uma reducao da carga
de trabalho de edicdo muito menor do que com oxlosdradicionais de classificacao.

A topografia se mostrou como uma forma de contmbds processos da
superficie e € na Mata Atlantica que se encontraair influéncia do relevo, pois a
maioria dos remanescentes se encontram nas p&tesias. O relevo € um agente
moderador na distribuicdo espacial tanto de faonaoade flora, além de outros fatores
abidticos como clima, por exemplo.

A maior parte destas areas fragmentadas encontr@a&PA do Rio do
Joao/Mico-Ledo-Dourado foram protegidas pelas ig&s imposta pelo relevo, fato
que se torna evidente quando observada a parte adadh (4reas de maior

vulnerabilidade), onde a presenca das atividadegpaguarias aparece com maior



freqiéncia também. Em termo de estratégias de eeagfio acabam se tornando areas
prioritarias. Da mesma forma, pensando na manubedg8 funcées ambientais (ciclo
hidrolégico, por exemplo) as areas serranas — estio localizadas as maiorias das
nascentes - também merecem uma atencdo na estraiégiconservacdo dos
remanescentes.

Por se tratar de uma Unidade de Conservacdo contarsticionado (APA)
algumas classes, como area de ocupacdo — areamsirloélo se apresentaram como
ameacas diretas aos remanescentes florestais. nBmovgue a simples criacdo de
unidades de conservagcdo sao estratégias interessantconservacao/preservacao dos
remanescentes.

Finalmente, o mapa de uso e cobertura da terrdmbkera utilizado em um
sistema de informacdes geograficas para a efetubganalises espacial que viabilizem
operacdes de monitoramento e diagndsticos, aléestdeos da paisagem relacionados
ao mapeamento e quantificacio das Areas de Pre@enRermanentes (APPs). No
proximo capitulo serd discutido como as classesedeso e cobertura aparecem

distribuidas nas APPs presentes dentro da APA.



6 MAPEAMENTO E CARACTERIZAGAO DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTES
(APPs) NA AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL DO Ri0 SAo JoAo/Mico LEAO

DOURADO

6.1INTRODUCAO

Recentes pesquisas vém demonstrando que a consegdérdesmatamento,
principalmente da mata ciliar, vem provocando umave crise na manutencdo dos
recursos hidricos, gerando problemas de abastewinpama as populagcbes. Além de
garantir o abastecimento regularizando a vazaa@ds®s d aguas, a cobertura vegetal
tende a minimizar os efeitos erosivos, a lixiviagdos nutrientes no solo e o
assoreamento.

Devido a sua importante fungdo ambiental dentraumesistema ecoldgico,
como é o caso da bacia hidrografica (SERIGATDP, cit), o monitoramento das
APPs ganha uma importancia significativa na egjiatde conservagdo. As APPs foram
criadas pela Lei federal n°.4.771 com a finalidatke evitar a degradacdo dos
ecossistemas, conservar o meio ambiente e magtealidade de vida (MOREIRAp.
cit.). Segundo Oliveira (2007), umas das formas deepras ecossistemas é a
implementacdo de Unidades de Conservagdo como gmargqacionais, reserva
ecologicas, reservas bioldgicas e outras. As ABRbém funcionam como zonas de
amortecimentos para minimizar os impactos dasdalds humanas, principalmente
das atividades agropecuarias e imobiliarias.

Porém, como ja foi dito anteriormente, 0 mapeamdstsas areas nao € uma
tarefa trivial, exigindo em alguns casos esforcasitongrande, além de envolver

pessoas especializadas com informacgfes detalhadasdhde em analise. Os sistemas



de informacdes geograficas (SIG) atuais apresent@vos recursos para uma
modelagem numérica precisa e detalhada dessas ARPgrodutos gerados a partir
dessas novas técnicas tém suplantado com basticiB@a os meétodos manuais
tradicionalmente utilizados (OLIVEIRAp. cit; RIBEIRO op. cit).

No capitulo anterior, foi caracterizado o uso eectlva da regido da Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Rio Sao Joao / Micod.&burado e como se apresenta
0 estado atual da cobertura vegetal. Entretantde @sta localizada essa vegetacao?
Como se encontram as APPs? Por esse motivo o pesapitulo tem como objetivo
definir estratégias de mapeamento de areas derymede permanente de acordo com a
aplicacdo da Lei federal n°.4.771 e da ResolucadNANA n°. 303 e fazer uma
caracterizacdo do estado atual dessas areas qlE deweriam estar 100% por cento

cobertas por vegetacao.

6.2METODOLOGIA (DETERMINAGAO DE CADA TIPO DE APP)

O primeiro passo, antes de apresentar a metodgageamapeamento das APP,
foi definir quais sdo as APPs encontradas na éeeastudo, segundo a Legislacéo
vigente as APPs dentro da APA sao as areas comtgabeegetal:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agsdale seu nivel mais alto em
faixa marginal, com largura maxima de 30m (trinttnws), para os cursos de d’agua de
menos de 10 (dez) metros de largura (afluentesade lWo Rio S&o Jodo e das sub-
bacias); e 50m (cinquienta metros), para os curégsia que tenham de 10 (dez) a 50m
(cinqguenta metros) de largura (apenas o Rio Samajm@senta tal caracteristica);

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatoriosud’agturais ou artificiais cuja
largura minima de 100(cem) metros, para as qu@estam areas rurais — caso da lagoa

de Juturnaiba;



C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nawmaclks “olhos d'agua”,
qualquer que seja a sua situacao topogréfica, raionminimo de 50m (cinquenta
metros) de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e ser@stopo de morros e
montanhas, em areas delimitadas a partir da cuevawel correspondente a dois tercos
da altura minima da elevacédo em relacéo a basecdle do terreno com cota do topo
em relacédo a base entre 50 metros a 300 metros;

€) nas encostas ou partes destas, com declividgaeia a 45°, equivalente a
100% na linha de maior declive;

f) linha de cumeada,;

g) em manguezal, em toda a sua extensao;

As areas de mangue ja foram mapeadas e quantgicedaapitulo anterior, ja
que esta APP ja era uma classe do mapeamento de eduertura. As demais APPs

terdo sua metodologia de delimitacdo apresentadguar.

6.2.1 Delimitacdo das APPs ao redor dos Cursos digg (APP-1)

A base de dados utilizados nesta etapa foi 0 mag@antde uso e cobertura
gerado a partir das imagens CBERS e LANDSAT e & bhasorial cartogréfica de
hidrografia na escala 1:50.000 do IBGE, previamept@plementada com auxilio das
imagens de satélite e ajustada em ambiente Ara®I8,apoio do DEM do SRTM.

Apés os ajustes na base hidrogréfica, gerou-sematitamente no ArcGis areas
de influéncia lfuffer) de 30 metros para os canais e rios que comp&esaala APA, ja
que todos os rios tem até 10 metros de larguranigdalexcecao é o Rio Sdo Jodo que
apresenta uma largura superior a 10 metros, pemastivo sua area de influéncia € um

pouco maior, correspondendo a 50 metros. Apestardm sido criados como produtos



separados, o resultado apresentado (tabela 6ddcépmklo somatorio das duas areas de
influéncias criadas, pois se entende que ambasnoernh a mesma classe de APP.

Tabela 6.1. Estado atual da APP no entorno de rios (APP-1) na APA do Rio S&o Jodo/
Mico-Ledo-Dourado.

Classe Area_Knf | Percentual
Agricultura 6.44 5.20%
Pastagem+Varzea 3.39 2.74%
Area de ocupacéao 0.04 0.04%
Brejo 0.73 0.59%
Floresta 51.39 41.51%
Pastagem 59.60 48.22%
Solo Exposto 1.99 1.60%
Sombra 0.17 0.09%
Total 123.79

Fonte: Arquivo Pessoal.

As classes floresta e pastagem sdo as de mai@sespatividade nas APP-1.
Pela tabela 6.1 podemos acompanhar que numa adeadmveria estar totalmente
coberta com floresta observa-se que na realidadeosnda metade (41,51%) esta
ocupada com os remanescentes florestais. Estg&ity@de ser comprovada com idas
a campo onde encontramos margens de rios que aeveer ocupadas com mata ciliar
que foram substituidas totalmente pela pastagenfiorcoe mostra a figura 6.1 abaixo.
Apesar do alto indice de pastagem, a taxa de flomscontra-se, para a area, num
percentual bastante significativo nas margens u®s valor atribuido provavelmente

aos compartimentos de relevo mais movimentado.



Figura 6.1. Foto do Rio Aldeia Velha com as margens ocupadas pela pastagem.
Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 6.2 (anexo 5) mostra como estdo distriasichs APP-1 dentro da
unidade de conservacdo, pode-se observar que omnfos cursos d’agua vao se
aproximando da area de baixada, maior € o surgomntlasse pastagem (em marrom)
nas APPs. Esse tipo de situacdo pode gerar probldem&azao nos rios, pois quanto
maior a faixa de vegetacdo no entorno do cursoudamelhor sera a estabilizacédo
dessa area pelo desenvolvimento e manutencdo demaranhado radicular, além da
diminuicdo e filtragem do escoamento superficiaficultando o carregamento de

sedimentos para dentro do ciclo hidrolégico.
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Figura 6.2. Areas de Preservacdo Permanentes ao Longo dos cursos d’agua dentro da APA do
Rio Sdo Jodo/Mico-Ledo Dourado.
Fonte: Arquivo pessoal.

6.2.2 Delimitagéo das APPs nas nascentes da APA (AR)

Para esta etapa também foi utilizada a base vietatgografica de hidrografia
1:50.000 do IBGE. Através de técnicas de geopracessto foi possivel retirar os
vértices de cada segmento de rio (ferram&md point” no Arcinfo). Apds a deteccao
de todos os vértices foi feita a edi¢do (retiradewmal), mantendo-se apenas o0s vértices
correspondentes as nascentes. Com as nascentedadefgerou-se a area de influéncia
de 50 metros de raio (segundo as normas da lefijishigente) utilizando a mesma
técnica da APP anteriob(ffer9, resultando na APP-2.

Todo poligono de APP gerado foi cruzado com o ma@pauso cobertura,
produzido no capitulo anterior. Desta vez, a clfissesta aparece com predominéancia

na APP-2 (62,30%), entretanto vale lembrar quelgioesta area deveria estar 100%



coberta de remanescentes e que a sua area tatat@ gnze vezes menor do que a da
APP-1. A figura 6.3 (anexo 6) abaixo apresenta carA®P-2 esta distribuida na APA.

Tabela 6.2. Estado atual da APP no entorno de nascentes (APP-2) na APA do Rio S3o Jodo/
Mico-Ledo-Dourado.

Classe Area_km | Percentual
Agricultura 0.35 3.29%
Pastagem+Varzea 0.15 1.44%
Floresta 6.62 62.30%
Pastagem 3.30 31.06%
Solo Exposto 0.18 1.66%
Sombra 0.03 0.25%
Total 10.63

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 6.3. Mapa de APP das nascentes.
Fonte: Arquivo Pessoal.

6.2.3 Delimitacdo das APPs e ao redor das Lagoasdos e reservatérios (APP-3)

Esta APP foi o dltimo dado retirado da base vetate hidrografia. Com a

informacédo da lagoa de Juturnaiba transformada prligono, foi extraida a area de



influéncia puffer) segundo a legislacdo vigente que é de 100 me&o&PP-3
apresentou a seguinte distribuicdo quanto ao gsbertura.

Tabela 6.3. Estado atual da APP no entorno de lagos, lagoas e reservatoério (APP-3) na
APA do Rio S30 Jodo/ Mico-Ledo-Dourado.

Classe Area_Knf | Percentual
Agricultura 1.8739 19.33%
Pastagem+Varzea 0.7394  7.63%
Area de ocupacao 0.0401 0.41%
Brejo 0.7586 7.83%
Floresta 1.7021  17.56%
Pastagem 4.2511 43.86%
Solo Exposto 0.3268 3.37%
Total 9.692

Fonte: Arquivo Pessoal.

Por estar localizada na area do baixo curso doJ8ao, ou seja, na area de
baixada, a APP-3 foi a que apresentou o pior @soltcomparando as classes de uso e
cobertura. Como ja foi discutido anteriormenteaggda baixada na bacia representa a
zona de maior impacto. E justamente nesta por¢asPdaque encontramos a maior
interferéncia das atividades do homem. Sendo estetovo pelo qual observarmos
altas taxas de pastagem e agricultura nesta APB6M3e 19,33%, respectivamente).
As duas taxas sdo superiores a taxa de florestadeneria aparecer como 100%. A

figura 6.4 (vide anexo 7) apresenta a distribugsacial da APP-3.
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Figura 6.4. Mapa de APP de Lagoas e Lagos.
Fonte: Arquivo Pessoal.

A metodologia para geracdo dessas trés primeiraPsABpresentaram
caracteristicas semelhantes. A figura 6.5 abaixetnm® fluxogramas das atividades

para geracao das APPs 1, 2 e 3.
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Figura 6.5. Fluxograma de Atividades para APPs 1,2 e 3.
Fonte: Arquivo Pessoal.

6.2.4 Delimitacao das APPs em topos de Morro e liatde cumeada (APP-4)

A metodologia para esta APP foi a mais trabalh@sebodas e teve como base de
dados o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) &bwuttle Radar Topography Mission
(SRTM), a eficiéncia dessa ferramenta para a gerdedrepresentacfes tematicas na
escala 1:50.000 ja foi comprovada por diversosrasidais como BARROS (2006) e

SANTOS (2005).



Primeiramente, seguindo as normas da Resolucdo GAZNA02/2002, foi
necessario descobrir dentro da area de estudo gegiaemorro e montanha.
A legislacdo define que:

IV - morro: elevacgédo do terreno com cota do toporelagéo
a base entre cinquienta e trezentos metros e esamstadeclividade
superior a trinta por cento (aproximadamente deteggaus) na linha
de maior declividade;

V - montanha: elevacéo do terreno com cota emaelagase
superior a trezentos metros;

VI - base de morro ou montanha: plano horizontdinat
por planicie ou superficie de lengol d’agua adjsceu, nos relevos
ondulados, pela cota da depressdo mais baixa aedau

As figuras 6.6 e 6.7 ilustram estas normas.

topo

h > 300m

topo

Montanha
50 <= h <=300m

d > 17 graus

base Morro

base

Figura 6.6. Elementos da paisagem: morros, montanhas e bases de acordo com a Resolugao
CONAMA n. 302/2002.
Fonte: World Natural Conservancy, adaptado

Para esta definicao foi utilizada a metodologialelenes (2007), que adota uma
extensdo para o programacview 3.X, chamadd opographic Position Index (TPI) v.
1.32. O TPI classifica dentro de MDE a diferenca emtrealor de elevacdo de uma
célula e a média da elevacédo das células vizinbagrocesso de execucao do TPI
dependente da escala, ou seja, do raio de arcis®rme a figura 6.8, abaixo.

O TPI define bem quem é topo, média e baixa enc@sf@moblema é que para

cada raio de busca definido pode-se encontraredifes resultados. Assim, se a area

apresenta uma maior complexidade de formas deoelgassa a ser necessaria a



definicdo de diferentes raios, para cada tipo depastimento, de modo a nao se deixar
de perceber, ou ainda superestimar, a determirthgstopos.

Valores positivos indicam que a célula estd nungcfo mais alta do que a
vizinhanca e valores negativos indicam que a c@sia em uma posicdo mais baixa do

gue a vizinhanca.

Figura 6.7. Foto ilustrando um dos muitos morros encontrados na drea de estudo.
Fonte: Arquivo Pessoal.

TPI<O

<«— Raio de analise

° Pixels vizinhos
°® Pixel analisado

Figura 6.8. Esquema ilustrativo do indice de posicdo topografico.
Fonte: JENNES 2006, adaptado.



A figura 6.8 mostra também que, dependendo do Rei@nalise, a mesma
célula pode ter o seu valor de TPI variado devigmsicdo com relacdo aos pixels da
vizinhanca. Esta mesma extensdo permite a avaldggmosicdo da célula com dois
raios de analise, que em conjunto com o mapa dévidaede foi possivel gerar um
mapa de classificacdo de 10 formas de relevo, omefa configuracdo da extenséao TPI
(1-Canyons, 2-Midslope Drainages, 3-Upland Drianagks)-shaped Valeys, 5-Plains,
6-Open Slopes, 7-Upper Slopes, 8-Local Rigdges,dsidpe Rigdes, 10-Mountain
Tops —WEISS apud JENNESS, 2086Ap6s varias andlises, a que melhor atendeu foi
a adocao de raios de 500 metros (menor distanctiajj@lémetros (maior distancia)
para a geracdo do mapa das formas de relevo, andm@ Ultimas classes (6-10)
foram consideradas como as areas de morro e mastanhforme figura 6.9.

Os valores das altitudes mais baixas e mais dhs, como de declividade
foram calculados através d®NAL STATISTIC AS TABLd® Spatial analystArcGIS
9.2. Para atender a resolucdo CONAMA 302/2002 fosatacionadas as formas de
relevo com o valor da cota entre 50 a 300 metrasirma de 300 metros. Também foi
necessario verificar a declividade maior ou iguafapara 0s morros.

Depois da determinacdo das areas de topos de neommsitanhas, agrupou-se
os topos manualmente conforme a Resolucdo CONAMA2B02:

Paragrafo Unico. Na ocorréncia de dois ou mais asoou
montanhas cujos cumes estejam separados entrer gligi@ncias
inferiores a quinhentos metros, a Area de Pres&ovdRermanente
abrangera o conjunto de morros ou montanhas, detimia partir da
curva de nivel correspondente a dois tercos deaadta relacdo a base
do morro ou montanha de menor altura do conjumilicando-se o
gue segue:

| - agrupam-se 0S morros ou montanhas cuja progideiceja
de até quinhentos metros entre seus topos;

Il - identifica-se 0 menor morro ou montanha;

lll - traca-se uma linha na curva de nivel corresigmte a
dois tercos deste; €;

2Segue a traducdo das classes de relevo: 1-Caritale8 superficiais, 3- Cabeceiras, 4-Vales, 5-6%an
6 —Encostas, 7- Morros chapados, 8-Cristas, 9&3risdm declividade, 10 -topos



IV - considera-se de preservacdo permanente todaea
acima deste nivel.

760000 T70000 780000
1 1

% Mapa de Morro e Montanh

Sistema de Projecdo: UTM  Formas de Relevo
DATUM: WGS 1984

Fuso 23 (extendido) Il Vorros e montanhas

= T Gl S : f . : :
750000 790000 200000

Figura 6.9. Mapa com os morros e montanhas.
Fonte: Arquivo Pessoal.

A delimitacdo das areas de preservacao permanestedopos de morros e
montanhas foi estabelecida pelo terco superiorndosos e montanhas, através das
curvas de nivel, extraidas do MDE do SRTM 90m, egiidistancia de 10 metros. As
cotas correspondente pelos 2/3 foram tracadas atitamente, entretanto a
delimitacdo das areas foi realizada manualmeng@eademandou uma grande carga de
trabalho.

Os resultados estdo apresentados nas figuras tlé se verifica a
representacdo de 1/3 superior e na figura 6.1% (aexo 8) ja& com o cruzamento do
uso e cobertura do solo.

O cruzamento com 0 uso e cobertura fortaleceu mmaia vez a teoria da
importancia do relevo na estratégia de conservdgdaemanescentes florestais. Com

um total de area de aproximadamente 345%8lanAPP-4 teve como resultado um



pouco mais 84% da sua area coberta com a classestloA segunda classe encontrada
foi a pastagem com apenas 12,5%. Durante a ardiseesultado o que pbde ser
percebido foi que, quanto menor a elevacdo, maiomflaéncias das outras classes
diferentes de floresta. As quantificacbes do magesmda APP-4 estdo na tabela 6.4

abaixo.

Figura 6.10. 1/3 Superior dos morros e montanhas na APA do Rio S3o Jodo/Mico Ledo
Dourado.
Fonte: Arquivo Pessoal.



Tabela 6.4. Estado atual da APP nos topos de morros e nas linhas de cumeadas (APP-4) na APA
do Rio S30 Jodo/ Mico-Ledo-Dourado.

Classe Area_Km * | Percentual
Agricultura 3.7605 1.1%
Pastagem +Area 2.6652 0.8%
Floresta 293.3469 | 84.8%
Pastagem 43.1599 12.5%
Solo Exposto 2.1391 0.6%
Sombra 0.7603 0.2%
Total 345.8319

Fonte: Arquivo Pessoal.

Anexo 8 - Figura 6.11:Mapa de APP de topos de Morro e linhas de cumeadas. 16
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Figura 6.11. Mapa de APP de topos de Morro e linhas de cumeadas.
Fonte: Arquivo pessoal.



A figura 6.12 apresenta o fluxograma de atividguies geracdo da APP-4.

SRTM

-

Formas de Relevo

*

Edicéo
Formas de Releyo

otosz

1/3 do Topo de morro e linhas de cumedas

sz

Cruzamento
Uso e cobertura e cobertura
1:50.000

Curvas de Nivel
Equistincia de 10 m

A

Delimitagéo de APP- 4

Figura 6.12. Fluxograma de Atividades para APP4.
Fonte: Arquivo Pessoal.

6.2.5 Delimitacdo das APPs &reas de Declividade suijpr a 45 ° (APP-5)

A delimitacdo das APPs nas areas de declividadéefiai também a partir da
utilizacdo do MDE do SRTM. O modelo digital foi pessado dentro do software
ArcGIS 9.2. Com o mapa de declividade pronto, satse os valores acima de 45 graus
(figura 6.13, anexo 9), que foram convertidos emorve depois cruzados com os dados

de Uso e Cobertura. A APP-5, como foram classifisads APPs de declividade



superior a 45°, mostraram a importancia do releva@anservacdo dos remanescentes
florestais, pois quase 100% desta APP tem comorttmheremanescentes florestais,

conforme a tabela 6.5.

z |Areas de Preservagéo Permanente
nas areas de declividadede 45°

. A Legenda

A . Wl osciividade 45
APA

Sobreamento
High : 264

Sistema de Projegdo: UTM
DATUM: WGS 1984
Fuso 23 (extendido) fow s

.:f‘

780000

Figura 6.13. Mapa das APP com declividade acima de 45°.
Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 6.5. Estado atual da APP nas areas de declividade superior a 45 ° (APP-5) na APA do Rio
S30 Jodo/ Mico-Ledo-Dourado.

Classe Area Knf | Percentual
Floresta 2.7063 99.95%
Solo Exposto 0.0013 0.05%
Total 2.7076

Fonte: Arquivo Pessoal.



A figura 6.14 apresenta o fluxograma de atividguhes geracdo da APP-5.

SRTM

Declividade

Cruzamento
Uso e cobertura e cobertura
1:50.000

v

Delimitacao/Quantificacao APP-5

Figura 6.14. Fluxograma de Atividades para APP-5.

Fonte: Arquivo Pessoal.

A APP-6 corresponde as areas dos manguezais edamm uso e cobertura
gerado no capitulo anterior, esta APP representa peguena parcela de 1,72
quildmetros quadrados, cabe lembrar que este gatogsponde s6 ao estado atual desta
classe. A figura 6.15 (vide anexo 10) mostra aidistao de todas as APPs mapeadas

no presente trabalho.
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Figura 6.15. Mapa de todas as APPs da APA do Rio Sdo Jodo/Mico Ledo Dourado.
Fonte: Arquivo pessoal.

6.3 (ONSIDERAGCOESFINAIS

As ferramentas do SIG foram bastante eficientesmut@matizacao das extracdes
das APPs e no cruzamento com 0 uso e coberturaitPam o mapeamento de
diversas categorias de APP existentes, gerandoriafdes de extrema importancia que
podem subsidiar a fiscalizacao dessas areas.

Como visto anteriormente, a APA possui 1507 km2eoad APPs mapeadas
correspondem a uma area de 494,3lau seja, 32,8%, dessa area total. A APP-4, de
topo de morro, corresponde a APP com maior congdioucerca de 70% da éarea
seguida da APP-1, area de influéncia sobre os dos) 25%. Os resultados sao
apresentados na tabela 6.6 e nos gréaficos 6.1 &B\& observacéo importante é que o
somatorio dos usos nao levou em consideracdo as éee sobreposicdo das APPs,

portanto avaliando de forma geral a APA ainda seomma em bom estado de



conservacao, pois conserva 71% das areas de @medempermanentes sdo cobertas por

florestas. No proximo capitulo sera avaliado o destale fragmentacdo desses

remanescentes florestais.

Tabela 6.6. Distribui¢do das APPs por Uso dentro da APA do Rio S3o Jodo/ Mico-Ledo-

Dourado.

Pastagen Solo ’\n
APP/Uso Atual | Agricultura| Varzea | Floresta| Exposto| Sombra| Pastage Brejp Ocupagdo Mangue Total
APP-1 6.44 3.39 51.39 1.99 0.12 5969 0,73 { 123.79
APP-2 0.35 0.15 6.62 0.18 0.03 3. 10.63
APP-3 1.87 0.74 1.70 0.33 4.25 0.76 0 9.69
APP-4 3.76 2.6 293.36 2.14 0.Y6 43 345.83
APP-5 2.71| 0.0013 2.71
APP-6 1.74 1.74
Total 5.98 3.56] 304.3% 2.64 0.79 50.71 0)76 0.04 1.7494.39
Percentual 1.21% 0.72% 61.57% 0.53% 0.16%  10.26%5% 0.01%| 0.35% 100.00%

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Grafico 6.1. Distribuicdo dos usos nas APPs.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Apesar de estarem com suas areas praticamenteG@¥t de cobertura natural,

as APP-5 (declividade superior a 45 graus) e APRefresentam parcelas muito



pequenas do total, ocupando apenas 1% e 0.35%ctiespeente, ver grafico 6.2

abaixo.

Distribuicdo das APPs na APA do Rio S&o Joao

APP-6

APP-2
2%

Gréfico 6.2. Distribuicdo das APPs na APA do Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Se a legislacdo fosse devidamente cumprida, apasldmente 1/3 da APA
estaria com os remanescentes florestais protedishdetanto, na realidade, o resultado
gue encontramos € um processo de ocupacdo, ptmeip@ da pastagem, avancando
inconsequentemente sobre a floresta, areas dec@ootie mananciais, o que acaba
gerando vérias situacbes de problemas ambientaiso:c@rosdo, assoreamento,
desmatamento das margens com pequenos trechogelagao ciliar, geralmente em

mau estado de conservagao, entre outros.



7 FRAGMENTAGAO E CONECTIVIDADE DAPAISAGEM NATURAL NA APA DO RIO SAO
JoA0/ Mico-LEAO-DOURADO
7.1 INTRODUGAO

Uma vez que a fragmentacdo € o processo de separdodo em partes, a
fragmentacdo florestal rompe com o0s mecanismosraiatule auto-regulacdo de
abundancia e raridade de espécies, podendo ledimiauicdo das populacbes de
plantas e animais (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JARE, 2007g). Num
ambiente ilhado, ocorre maior pressdo sobre osrsesuexistentes, afetando a
capacidade de suporte dos ambientes impactadosmi@ntando o risco de extin¢cdo de
espécies da flora e da fauna.

A Ecologia da Paisagem aborda o estudo de padedpaisagem, as interacdes
entre as suas unidades (fragmentos) dentro de waicoode paisagens, € como esses
padrdes e intera¢cdes mudam durante o tempo, basseanth visdo geografica (relacbes
espaciais) e ecologica (relagdes funcionais) déesgmentos.

As métricas ambientais, com auxilio das ferramed&a$IG, vém ajudando a
compreender a estrutura complexa da paisagem ernaafcomo esta influencia
determinadas relacdes ecoldgicas.

Neste capitulo, o tipo de métrica utilizada anabs&strutura horizontal da
paisagem, com o objetivo de caracterizar o padspactal de fragmentacdo e as
relacdes entre individuos. S&o analisados 2 (desarios de fragmentacdo, aonde o
primeiro considera o estado atual da cobertureedtal da APA e o segundo um
cenario hipotético, que considera as APPs totakn@méservadas. Estes desenhos
possibilitam a efetuacdo de andlises que venharmongilwir, dessa forma para a
proposicao de estratégias vidveis para a consernegécuperacdo de ecossistemas na

APA. A andlise da fragmentacdo levou em considerags por¢cdes do terreno que



legalmente estdo fora da APA, mas que sdo impuiseis em termos de
conectividade, como por exemplo a REBIO de PogoAddas, localizada no centro da

APA.

7.2 MATERIAIS E METODOS

As métricas selecionadas, para as analises nonpeasapitulo foram: area total;
namero de fragmentos; tamanho maximo e médio dapnientos, aonde este Ultimo
corresponde ao valor médio em area de todos ogopol$ existentes na paisagem;
forma do fragmento ou indice de circularidade,dibtitravés da relacdo area/perimetro,
no qual quanto mais circular for um fragmento, nmesgoa o efeito de borda.

Os valores correspondentes a area total, numerdraggnentos, tamanho
minimo, médio e maximo sdo obtidos diretamente p@ldulo estatistica associado ao
banco de dados no ArcGIS.

Para o célculo do indice de circularidade adotow-smodelo proposto por
Miller (apud CHRISTOFOLETTI, 1974), definido pelariula:

IC=1257*A/PB

Onde:

IC = indice de circularidade < 1

A = area do fragmento

P = perimetro do fragmento

Nesta andlise da fragmentacdo foram utilizados eguistes dados e
ferramentas:
= O mapa de uso e cobertura apresentado no capjtulo 5
= O mapa das APPs que foi gerado no capitulo 6 €;

» O Sistema de Informacdes Geogréficas - ArcGIS 9.2.



A partir do mapa de uso e cobertura da terra foeximaidos todos os
fragmentos de floresta com mais de lha para asenddi fragmentacdo do estado atual
da APA do Rio Sdo Jodo/Mico Ledo Dourado. A primabservacdo feita foi com
relacdo a distribuicdo da freqtiéncia do tamanhofd@snentos, que foram agrupados
em intervalos de areas em hectares. Os intervdtados foram: menor que 10 ha 10-
100 ha 100-200 ha 200-300 ha 300-400 ha e maio4Q@da.

Um segundo cenario hipotético foi projetado considdo a situacdo atual da
cobertura florestal na APA acrescida de uma condigéal de total preservacédo das

APPs. Os resultados para os dois cenarios forama@uos e sdo discutidos a seguir.

7.3 RESULTADOS

Os gréficos 7.1 e 7.2, a seguir, apresentam akdigiio de fragmentos e de
percentual de floresta por classe de valores de, &espectivamente, para os dois
cenarios propostos. Ainda como resultado destasantim-se os mapas apresentados
nas figuras 7.1 e 7.2 (vide anexo 11 e 12), qudramsa distribuicdo dos fragmentos
classificados pelas mesmas faixas de areas, tamgogcendrio atual quanto para o
hipotético.

A observagcao dos resultados encontrados permitegainde leitura sobre a
APA:

= para o cenario atual percebe-se um elevado numerdragmentos
pequenos, com menos de 100 ha (390 menores que1®Bfa na faixa
entre 10-100ha). Apesar deste numero indicar, nimepgo momento,
uma alta fragmentacdo, pode-se verificar pelo gpafi.2 que estes
mesmos fragmentos sdo responsaveis apenas poreguoana parcela da

cobertura florestal da APA (11,27%).



Outro dado relevante com relacdo a estes pequesgedntos é a sua
concentracdo nos compartimentos de relevo referenteaixada, o que
reforca a hipotese de maior fragmentacdo nestaas aaéém da

importancia do relevo como um agente que favoremmaervacao.

Por outro lado, a analise dos graficos também aptasum pequeno
numero de fragmentos relacionados as areas sugge@od00ha (11 no
total). Apesar deste baixo numero, estes poucgsniEatos concentram
mais de 82% da cobertura florestal na APA, atenmabastante a

primeira impressao dada pela distribuicdo dos ealabsolutos de totais
de fragmentos por faixa de area.

Se considerarmos agora a distribuicdo encontrada pa cenario

hipotético, vemos que apesar de ndo se observaumeninversao na
distribuicdo entre faixas, ha uma mudanca signtifiaa entre as

proporcdes obtidas por faixa. O aumento da coridatie dos

fragmentos, obtido pela inclusdo das APPs, mininozaefeito da

fragmentacéo, diminuindo o total de fragmentos3leara 363.

Uma leitura sobre o grafico 7.2 aponta ainda urdag&o de percentual
de floresta por faixa de area, exceto para a neagsse (mais de 400ha),
gue amplia mais de 10%, o que é um o6timo indicattomelhora da

conectividade da paisagem



Distribuicdo da frequéncia pela area dos fragmentos
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O Cenério atual B Cenério hipotético

Grafico 7.1. Distribuicdo da freqliéncia de fragmentos florestais na APA do Rio S3o Jodo/ Mico-
Ledo-Dourado, para os dois cendrios propostos.
Fonte: Arquivo Pessoal.

= Numa comparacgdo entre as figuras 7.1 e 7.2, é ffgdcdeber como a
baixada é favorecida pela conectividade, principat@ pela inclusdo
das APPs referentes as margens dos rios. A reddeatotais de

fragmentos para as classes de menores areas tagbitilmente

notada.



Contribui¢do do percentual de floresta por interval o de area
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Gréafico 7.2. Contribuicdo de floresta por intervalo de drea na APA do Rio S3o Jodo/ Mico-Ledo-
Dourado, para os dois cenarios propostos.
Fonte: Arquivo Pessoal.

A tabela 7.1. apresenta as métricas de paisagéenemes aos valores do total
de fragmentos, da é&rea total e do valor maximorda @ de tamanho médio, para os
dois cenarios. Numa rapida analise pode-se congligirha um aumento tanto na area
total como no maior fragmento (gréfico 7.2) e uneducdo do numero total de
fragmentos. O que comprova que houve uma maiorctwitade, ja que o nimero de

fragmentos reduz aproximadamente 43%.

Tabela 7.1. Métricas da paisagem para os dois cenarios.

Total de fragmentos 1 637 Total de fragmentos_2 363
Area_total 1 69107.29 ha Area_total 2 82331.17 ha
Max_1 40602.44 ha Max_2 73969.22 ha
Média_1 108.49 Média 2 226.81
1 - cenario atual 2- cenario hipotético

Fonte: Arquivo pessoal.



Anexo 11 - Figura 7.1. Mapa da distribui¢io dos fragmentos por intevalo de firea no ceniirio atual. 1
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Figura 7.1. Mapa da distribuicdo dos fragmentos por intervalo de drea no cenario atual.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Quanto a forma dos fragmentos, a tabela 7.2 mostradices maximo, minimo
e medio de circularidade encontrados para os dwiarios. O indice de circularidade
varia de 0 a 1, e quanto mais proximo de 1, medhoondi¢cdo do fragmento, ou seja,
guanto maior e mais arredondado, maior sera aaeggh area intacta. Além da
conectividade, este novo cenario garantird um atomea média das formas circulares,

0 que daria uma maior integridade aos remanescelmagsuindo o efeito de borda.

Tabela 7.2. Forma ou indice de Circularidade

Min_1 0.001704 Min_2 0.000365

Max_1 0.778221 Max_2 0.916089

Média_1 0.294389 Média_2 0.33982
1 - cenario atual 2- cenario hipotético

Fonte: Arquivo Pessoal.



Anexo 12- Figura 7.2. Mapa da distribuicio dos fragmentos por intevalo de firea no cendrio hipotéticpo.
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Figura 7.2. Mapa da distribui¢cdo dos fragmentos por intervalo de drea no cendrio hipotético.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Entendendo conectividade como a capacidade de nfantes biolégicos entre
fragmentos florestais, a distribuicdo espacial flagmentos, suas diferentes formas e
tamanhos e o grau de isolamento entre eles sdedajae condicionam a possibilidade
ou nao de dispersao.

As melhoras dessa conectividade entre os fragmentascomplexidade do
mosaico da paisagem ganham importancia para sedente dispersdo das espécies e a

manutencao da biodiversidade.

7.4 CONSIDERAGOES FINAIS

E importante ressaltar que a fragmentacdo € umegsocnatural, e que na
verdade ela é intensificada pelo homem (BRASIL,53200
A conectividade gerada pelo cenario hipotético éem que o numero de

fragmentos diminuisse e, consequientemente, aursentgasuposta area de floresta.



Passando de 44% da area total para aproximada®@¥tteou seja, se todas as APPs
estivessem florestadas, junto com a area existientemanescentes nao protegidos por
lei, mais da metade da APA estaria ocupada poedtar Entretanto cabe lembrar que
ndo foram avaliadas as condicdes de degradacdesdésgmentos, apenas a sua
distribuicao e relacdo espacial.

A reversao da fragmentacao apoia-se, fundamenttdman reflorestamenttos
segmentos que unem as bordas dos fragmentos dstfl@ vegetacdo secundaria. Esses
eixos conectores sdo denominados corredores. Aéemabilizar a troca genética entre
populacdes, eles possibilitam a integracdo dosmfeagpos numa mancha continua,
aumentando a capacidade de suporte da biodiveesidgobnal.

As métricas mostraram que, simples estratégias edeiperacdo de areas
degradadas, como € caso de algumas APPs encontradaBA, ja representam um
ganho significativo em termos de conservacao e teagéo da biodiversidade. Além do
fato que, o simples cumprimento das Leis ambienthes federal N°. 4.771 e da
Resolucdo CONAMA N° 303) garante um maior equitibtom relacdo a manutencéo
dos remanescentes florestais e as suas fun¢desrdaibj como a manutencao dos corpos
hidricos, controle da eroséao, filtragem (zona taohpie entrada de nutrientes no rio;
preservacdo de espécies vegetais e animais quen uiesses ambientes. diminui a
velocidade do escoamento superficial e favoregdilragcdo de adgua no solo através de

cainhos preferenciais formados por seu sistematurkadi



8 CONCLUSOES

Os dados gerados nesta pesquisa tém o intuitordgbeor para o diagndstico
do estado atual da APA, no que compete a cobdhtuestal. Informacdes atualizadas e
precisas constituem-se em importantes subsidi@sgpiomada de decisdo. No presente
contexto, buscou-se auxiliar a execucdo de acOes wvipem a conectividade de
fragmentos, favorecendo desta forma tanto a bicgltl@de como o estabelecimento de
fungBes ecoldgicas na APA.

Os estudos realizados geraram resultados que htesib uma melhor
compreensao da area. De forma geral, p6de-se @onclu

1. Quanto a metodologia

" A classificacdo orientada a objeto ganha destagoes esta
técnica de mapeamento apresentou um resultadatesficiente e eficaz, pelo
simples fato de ter reduzido bastante o processaligéo e elaboracdo do mapa
tematico. O indice de acerto obtido para as classgeadas foi muito elevado.
Essas informacdes foram comprovadas nos trabathoardpo realizados.

. Das diferentes formas de extracdo automatica des A®®Podelo
para delimitacdo de topos de morros através do imédl 1.3 associado ao
sistema Arcview 3.x ganha maior destaque. A geragibe produto nao foi
simples, exigindo varios testes e ajustes. Todaviasultado encontrado foi
considerado muito produtivo, apesar de ainda niaeste um trabalho de
edicdo manual no momento de definicdo da cota @leedo correspondente a

1/3 (um tergo) do topo do morro.



2. Quanto a analise dos Resultados.

" O mapa de uso e cobertura da terra possibilitolenrantamento
atualizado do estado de ocupacdo da APA, com destpgra as 3 (trés)
principais classes: que sao agricultura, pastagéonesta. O cenario atual pode
ser caracterizado da seguinte maneira: nas pagtesl@/o mais movimentado
encontramos a predominéancia de floresta, enquamniparte da baixada existe
um predominio das classes pastagem e agricultus.idds a campo
comprovaram esta analise. A predominancia destessad na APA pode ser
sintetizada por: agricultura com 7,23% da areaagasn com 40,8% e a floresta
com 43,46%. A pastagem € a principal ameaca paraflaisstas e,
conseqlientemente, para as APPs, principalmentaaagens de rio. E inegavel
a importancia de um mapeamento atual do uso e tooheda terra para a
fiscalizagcdo, monitoramento e conservacdo dos rescantes florestais
presentes em unidades de conservacao e areasde/pgAo permanente.

" Os resultados para os mapeamento das APPs foratanteas
satisfatorios, tanto em termos de um diagndstico @acao ao uso e cobertura
associados a estas areas, quanto na forma debcigédno metodoldgica para seu
mapeamento. Os topos de morro - linhas de cumedidR-4) e as areas de
influéncia das drenagens (APP-1) sdo as APPs m@wriantes na area,
correspondendo a aproximadamente 95% das APPs daspesssim como a
APA, as APPs também sofrem com a influéncia daapast (22,74%), apesar
de ser uma area de preservacdo. Entretanto atflcaesla é o maior tipo de
cobertura encontrada nas APPs com aproximadamgie 7

" Com relacdo a aplicacdo de métricas da paisagem,

conectividade gerada dado um cenério hipotéticorégervacéo total das APPs,

a



fez com que o numero de fragmentos diminuisse, ®Secpientemente
aumentasse a suposta area de floresta. As anatifieadas foram simples,
enfocando somente a estrutura horizontal da paisagéio levando em
consideracOes fatores abioticos presentes (estsutarticais). A conectividade
gerada por este cenario ampliaria a troca genétita populacdes, a integracéo
dos fragmentos numa mancha continua, além de aamantapacidade de
suporte da biodiversidade regional. As métricastraEm que a aplicacdo de
simples estratégias de recuperacao de areas degsadamo é caso de algumas
APPs encontradas na APA, ja representam um gaghidicativo em termos de
conservacao e manutencao da biodiversidade.
3. Sugestdes de continuidade

" Apesar da técnica de classificacdo orientada atmlgplicada
nesta pesquisa ter apresentado um resultado kestgnificativo, ndo esgota as
possibilidades de investimentos em outros modedoslaksificacdo A, a busca
de novas e mais potentes metodologias que permitageracdo de uma
classificacdo mais detalhada, principalmente padifexenciacdo de estados
sucessionais da para floresta, ou até mesmo destmio de degradacao. Existe
ainda a possibilidade dessa mesma classificacadaptieada a outros produtos
de SR, com outros tipos de resolugcfes espacipisciesis e/ou radiométricas.

" O modulo TPI do Arcview permitiu a producdo de umpia das
formas de relevo, que foi utilizado na classifieadas APPs de topo de morro.
Porém a técnica aplicada carrega uma alta cargalgetividade com relacdo a
andlise dos raios utilizados na extracdo dessasafyrficando aqui a sugestao
de que se estude melhor esta ferramenta, contibujpara um maior

conhecimento das relacdes de escala e formased® eldescubra se existe uma



relacdo com a resolucdo das imagens e esses MHdiaadas. Outro fator

importante foi que, os topos foram apenas calcsladobre superficies
projetadas, outra sugestdo seria saber a relacita deantificacdo sobre a
superficie real.

" As métricas aplicadas nesta pesquisa foram a rmEes e so
levaram em consideracédo a distribuicdo espacialfrdggnentos e ndo a sua
condicdo quanto ao estado de degradacdo. Outros tip métricas mais
complexas devem ser incorporadas para uma meltsaricigo do padréo de
fragmentacdo atual, criando ferramentas para o toramento em prol da

conservacao e da recuperacéo dos ecossistemasdisre
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Anexos

Anexo 1 - LEI FEDERAL N. 4.771, DE 15 DE SETEMBRO [E 1965.

§ 2° - Para os efeitos deste Codigo, entende-se por:

Il - Area de preservacido permanente: area protemgiddaermos dos arts’ 8 3
desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,acuncédo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade giealéa biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar odstan das populacées humanas.

Artigo 2° [L2]- Consideram-se de preservacao peents) pelo so efeito desta
Lei, as florestas e demais formas de vegetacaoahaituadas:

a)[L3] ao longo dos rios ou de qualquer curs@daadesde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minimasej

1 - de 30m (trinta metros) para os cursos deudde menos de 10 (dez)
metros de largura;

2 - de 50m (cinglienta metros) para os cursosud'@gie tenham de 10
(dez) a 50m (cinquienta metros) de largura;

3 - de 100m (cem metros) para os cursos d'ageategoham de 50
(cinqguenta) a 200m (duzentos metros) de largura;

4 - de 200m (duzentos metros) para os cursosid’gge tenham de 200
(duzentos) a 600m (seiscentos metros) de largura;

5 - de 500m (quinhentos metros) para os cursagud’ que tenham
largura superior a 600m (seiscentos metros) derdarg

(Com redacgao dada pela Lei n. 7.803, de 18.07.89).
b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatori@agud naturais ou
artificiais;
(Ver: Resolugdo CONAMA n. 302, de 20.03.02 reftzem reservatorios
artificiais).

C) nas nascentes, ainda que intermitentes ehaysados “olhos d’agua”,
qualguer que seja a sua situacao topogréfica, rionminimo de 50m (cinqlenta
metros) de largura;

(Com redacgao dada pela Lei n. 7.803, de 18.07.89).
d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividapgerior a 45°,
equivalente a 100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas obiéztaloras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a gartinha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100m (cem metews)projecdes horizontais;

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitoceptgsalquer que seja a
vegetacao.



Paragrafo unico - No caso de areas urbanas, assendidas as compreendidas
nos perimetros urbanos definidos por lei municigahas regides metropolitanas e
aglomeracbes urbanas, em todo o territorio abrangservar-se-a o disposto nos
respectivos planos diretores e leis de uso do sedpeitados os principios e limites a
que se refere este artigo.

(Com redacgao dada pela Lei n. 7.803, de 18.07.89).

Artigo 3° - Consideram-se ainda, de preserva@manente, quando
assim declaradas por ato do Poder Publico, asstimee demais formas de vegetacéo
natural destinadas:

a) a atenuar a erosao das terras;
b) a fixar as dunas;
c) a formar faixas de protecao ao longo de radoeiferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territério nacionalraédo das autoridades
militares;

e) a proteger sitios de excepcional beleza owaler cientifico ou
histérico;

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameagddaextin¢ao;

g) a manter o ambiente necessério a vida dadqujms silvicolas;

h) a assegurar condicbes de bem-estar publico.

8 1° [N4]- A supresséo total ou parcial de fltmesde preservacao
permanente s6 serd admitida com prévia autorizagAdoder Executivo Federal,
quando for necessaria a execucdo de obras, platimidades ou projetos de utilidade
publica ou interesse social.

Artigo 10 - Nao é permitida a derrubada de flassituadas em areas de
inclinacdo entre 25 a 45 graus, sO sendo nelasatizlea extracdo de toros quando em
regime de utilizagc&o racional, que vise a rendimgpermanentes.



Anexo 2 - RESOLUGCAO CONAMA N° 303, DE 20 DE MARGO [E 2002.

Dispde sobre parametros, definicdes e limites deadérde Preservacio
Permanente.

Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permaneateasituada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel snalto, em projecao horizontal,
com largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d agua com menaoezenetros de largura;

b) cinqlienta metros, para o curso d agua com deméenta metros de largura;

C) cem metros, para o curso d dgua com cinquiethi@entos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d agua com duwenseiscentos metros de
largura;

€) quinhentos metros, para o curso d dgua com deaiseiscentos metros de
largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d'agua, ainda igigmitente, com raio
minimo de cinglenta metros de tal forma que prpteja cada caso, a bacia
hidrogréfica contribuinte;

lll - ao redor de lagos e lagoas naturais, em fadbra metragem minima de:

a) trinta metros, para os que estejam situadoseas arbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas mxea&tp os corpos d agua com
até vinte hectares de superficie, cuja faixa matgiara de cingienta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecéoizbatal, com largura
minima de cinquienta metros, a partir do limite sjpago brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em areas datiasta partir da curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura midanelevacdo em relacédo a base;

VI - nas linhas de cumeada, em éarea delimitadartr i curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura, em relacBase, do pico mais baixo da
cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada eggnda linha de cumeada
equivalente a mil metros;

VIl - em encosta ou parte desta, com declividageesar a cem por cento ou
quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIIl - nas escarpas e nas bordas dos tabuleirdsapatias, a partir da linha de
ruptura em faixa nunca inferior a cem metros enjegém horizontal no sentido do
reverso da escarpa;

IX - nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidoartr gla linha de preamar
maxima;

b) em qualquer localizacdo ou extensédo, quanddiegtzo por vegetacdo com
funcao fixadora de dunas ou estabilizadora de nes)gu

X - em manguezal, em toda a sua extensao;

XI - em duna;

XIl - em altitude superior a mil e oitocentos mstrou, em Estados que nao
tenham tais elevacdes, a critério do 6rgao ambieatapetente;

XIII - nos locais de refagio ou reproducdo de avagratorias;



XIV - nos locais de refugio ou reproducdo de exeamgd da fauna ameacadas de
extingdo que constem de lista elaborada pelo PBdético Federal, Estadual ou
Municipal;

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

Paragrafo Unico. Na ocorréncia de dois ou mais easoau montanhas cujos
cumes estejam separados entre si por distancesoires a quinhentos metros, a Area
de Preservacdo Permanente abrangera o conjuntordesrou montanhas, delimitada a
partir da curva de nivel correspondente a doisoseda altura em relacédo a base do
morro ou montanha de menor altura do conjuntocaptio-se o que segue:

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

Il - identifica-se 0 menor morro ou montanha;

lll - traga-se uma linha na curva de nivel corresjgmte a dois tercos deste; e;

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



Anexo 3 — Realce da Imagem CBERS

Utiliza-se a composi¢cdo RGB 342

File| Edit Applications Image Functions _Utiities Windows _Help

CtrlsN £ 3R4G2B.4f [SlE =]
Curl+0
tion Ctrl+L

Close Chrl+W

Close All

Save Ctri+s

Save As..

Page Setup..

Print. Ctrisp

Bit s

[True color image - T - -

ocumentol - M.

Gerando uma banda sintética
Image/ Convert/ Image/ Gray/ Equal (33R+33G+33B)

: HyperCube
File Edit Applications [Image | Functions Utilities Windows Help

Convert Image 3

exed to Colg

ZoomIn i Complement

Colorto RG,B
Colorto H,51

Flip »

Rotate i Color to Indexed...
Shift 1 v Color to Classmap

M Replace Color...
Gray Mapping.. Image to Mask...

Gray » Equal (33R = 33G + 338)

— 5 Histogram Equalize v NTSC (30R + 586 + 11B)
Principal Components v

Magnify Image »

Color to Cube...

HyperCube frame v o

12N dserta correcaor, i Fypercube dicasy "k Documentol "W "B Pypercube 1" & typercube

O resultado € uma banda pancromatica



- 3RAG2B.4f gray equal

Gk disserta correcaon, | FyperCube dicas., | |y Docurnentol - M. | e I & Hypercube f 0 T 3seem
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Image/ Convert/ Image/ RGB to Color
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O Realce da Nova composicao colorida:
Image/ Filter/ Dynamic (Sharp)

File Edit Applications [Image| Functions Utiities Windows Help
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Outro Realce que pode ser aplicado:
Image / Color mapping

File Edit Applications [Image | Functions Utilities Windows Help

Convert Image 3
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I tiypercube f V) 21eMm

Para salvar a figura
File / save as

= Os arquivos nao virdo com a extensao, basta remanaguivo acrescentando
Sua extensao
Ex: RGB para RGB.tif



112
Anexo 4 - Figura 5.6. Mapeamento de uso e cobertura da terra na APA do Rio Sao Joao/Mico-Leao-Dourado.
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Anexo 5 - Figura 6.2. Areas de Preservacio Permanentes ao Longo dos cursos d’:igua dentro da APA do Rio Siio Joio/Mico-Leiio Dourado. 113
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Anexo 6 - Figura 6.3: Mapa de APP das nascentes.
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Anexo 7 - Figura 6.4. Mapa de APP de Lagoas e Lagos.
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Anexo 8 - Figura 6.11:Mapa de APP de topos de Morro e linhas de cumeadas.
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il
Anexo 9 - Figura 6.13. Mapa das APP com declividade acima de 45°,
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Anexo 10 - Figura 6.15. Mapa de todas as APPs da APA do Rio Sio Joao/Mico Leio Dourado.
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Anexo 11 - Figura 7.1. Mapa da distribuicao dos fragmentos por intevalo de drea no cenirio atual. 19
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Anexo 12- Figura 7.2. Mapa da distribuicio dos fragmentos por intevalo de Area no cenario hipotéticpo.
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