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Resumo

RAUEN, V. A. B. Uso de SIG na delimitacdo de areas de
preservacdo permanente e no mapeamento do uso e pagio do

solo na Bacia do Ribeirdo Pirai - SPFlorianépolis, 2010, 71p.
Trabalho de Conclusdo de Curso - Universidade Beédde Santa
Catarina, Florianépolis, SC.

O SIG é um sistema informatizado que visa a coletamento,
armazenamento e andalise de informacdes com locabz&spacial
definida por um sistema de coordenadas. Na areégatabo uso de
SIG é muito utilizado como auxiliar no planejameigaritorial e no
suporte a decisdo, permitindo uma rapida andliseinflzrmacao,
reduzindo custos econdmicos e de tempo. A impdetitas Areas de
Preservacdo Permanentes se encontra na fungaongahblie preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, estabilidade 6gieal e a
biodiversidade. Considerando sua singularidadecaéarterizadas pela
intocabilidade e vedacgéo de uso econdmico dirdta. delimitacdo de
Areas de Preservacdo Permanentes, o SIG permiminaii
subjetividades e possiveis erros decorrentes doegso de inferéncia
manual. Desta forma, este trabalho tem como fiadkdaplicar as
metodologias de delimitagdo automatica dessas & eamnfronta-las
com 0 uso e ocupacdo do solo atual, na bacia hifiog do Ribeir&o
Pirai, pertencente a UGRHI — 5, no estado de SadoPaNeste
trabalho, foram delimitadas as seguintes categdaa&PPs: nascentes,
cursos d’agua, lagos e reservatdrios, topos de omerrlinhas de
cumeada. O mapa do uso e ocupacéo do solo foigateal’/és de uma
classificagcao supervisionada de imagens do satélitdsat 5, do ano de
2010 e foram definidas as seguintes classes: fégreampo, solo
exposto, solo exposto vermelho e areas de queinatdayés dos
métodos ISODATA e maxima verossimilhanca. A patéissas andlises
pode-se concluir que a Bacia do Ribeirdo Pirai minaese bastante
alterada, com predominancia de areas de agricubuide campos
antropicos, possuindo apenas 30,3% de areas pmdasnsendo a maior
parte localizada na area das nascentes do Pirggmado Japi.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Informacées Geograficas, Areas de
Preservacdo Permanente, Uso e Ocupacédo do Solie, Badibeirdo
Pirai - SP.



Abstract

RAUEN, V. A. B GIS Applicability on Land Use Mapping and
Delineation of Permanent Areas of Preservation (AP$) in
the Ribeirdo do PiraiWatershed. Florianopolis, 2010, 71p. Work of
conclusion’s course — Federal University of Santata@na,
Floriandpolis.

A Geographic Information System (GIS) is a digitidtabase that
collects, handles, stores, and analyzes georefelerinformation
defined by a coordinate system. Within the field esfvironmental
science, GIS is widely used in territory plannirgcéuse it can quickly
provides accurate data which reduces costs and dsseciated with
planning and the decision making process. Enviraratly, Permanent
Preservation Areas (APPs) play a crucial role ia fineservation of
hydrologic resources, landscape, maintenance dbgieostability, and
the protection of biodiversity — that is why these untouchable areas
in which direct economic activities are forbidden.

The use of applications in a environment GIS disties subjective
assessments while potential errors, resulting fremual inferences, are
minimized. The aim of this work is to apply GIS I®dfor the
delineation of the APPs and compare them with ilmeeot land use
in Ribeirdo do PiraiWatershed located in the state of Sao Paulo.i$n th
work the following APPs areas were delineated: sesifheadwaters),
streams and creek paths, lakes, hilltops, and sidyéand use map was
produced through the supervised classification afelite images
(Landsat 5) of 2010 which, based on the ISODATA amaximum
likelihood methods, defines the following categsrigéorest, meadow,
exposed soil, red exposed soil and burnt areas.

From the analysis of the resulting layers, one canclude that
theRibeirdo do PiraiWatershed has been significantly altered and that
agriculture and anthropic meadows is the predoniiterd use. Only
30,3% are preserved of which the majority is leddh thePirai source
at theJapiridge.

Keywords Geographic Information System, Permanent Areas of
Preservation (APPs), land ustbeirdo do Pirai Watershed.
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1. INTRODUCAO

Um manancial é definido como todo o corpo de aguerior
subterranea, superficial, fluente, emergente owepdsito, efetiva ou
potencialmente utilizavel para o abastecimento ipdbl A protecéo
desses mananciais visa a sobrevivéncia dos asssritarurbanos e
também a possibilidade de expansdo urbana, possuindcao
importante no quesito sustentabilidade (ANDRADE ©MERO,
2005). Por outro lado, a degradacdo ambiental pbeseo o ambiente
global e a sobrevivéncia das espécies. Problema® cas secas,
erosdes, enchentes, desaparecimento de nasceritsstém causado
varios impactos ao ambiente urbano resultantes efruicdo do
ecossistema original, o que justifica a restauragantiga vegetacao e
a conseqiente protecdo dos mananciais (ALMEIDA, 02@pud
WAMMES et al, 2007).

As recentes catastofres no Brasil ilustram esséricea mostram
a ampla exposi¢éo da populacéo a episédios detaesaaturais, e essa
vulnerabilidade aumenta ainda mais em regides polmede a
capacidade de recuperacdo dos prejuizos é muiteided (TUCCI,
2011).

A Regido Metropolitana de Sao Paulo constitui uam mencdes
mais conhecidas dos problemas ocorridos da urbigitzatensa, como
a poluicdo das aguas, as grandes cheias e o assoteaA medida que
a populacdo migra para areas anteriormente ocupesiias varzeas ou
pelas florestas, o processo de desordem hidromgiéal tende a se
ampliar (BARROS, 2004).

O Artigo 225 da Constituicdo Federal (1988) apantireito ao
Meio Ambiente equilibrado e incumbe ao Poder pabdia todos a sua
manutencao e defesa, e aponta ainda os terrigisesis elementos que
devem ser protegidos, proibindo sua utilizacéo @ppa. A partir dai, a
criagdo de novas areas protegidas como as Unidil€onservagéo
reconhece a presenca de padrbes urbanos ndo &usigntendo em
vista que nem mesmo os limites impostos nas Area®rdservacio
Permanente (APPs) pelo Cdédigo Florestal tém sidpeitados pela
I6gica imobiliaria (ANDRADE e ROMERO, 2005). A delitacdo das
Areas de Preservacédo Permanente (APP) represawdeco legal para a
correta priorizacdo das acdes e programas goventaisiePara tanto é
preciso proceder a um mapeamento acurado das areassrem
protegidas (RIBEIRO,2002).
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O planejamento adequado de sistemas de drenagem pod
minimizar os impactos ambientais gerados pela izhe#o
desordenada e o balango hidrico modificado por @lento maior a
compreensao a respeito da relacdo espaco urbdaokidrologico
maior serd o potencial do planejamento em minimzarimpactos
negativos (PARKINSONMet al, 2003). Sendo assim, faz-se necessaria a
busca de novos métodos para monitorar a expankanaue a ocupacao
de é&reas de bacias hidrograficas, empregando-seldg@s mais
adequadas (ON@t al, 2005).

A dificuldade na delimitagdo de APPs através deodui
convencionais implica no ndo cumprimento da lekpliea o motivo
pelo qual, apesar de passadas quatro décadasnialgeédo do Cddigo
Florestal Brasileiro, ainda n&o ha qualquer dengéicaficial das Areas
de Preservacdo Permanente no Brasil. Fatores comorasidade, o
alto custo e a baixa confiabilidade inerentes amiteicdo manual das
Areas de Preservacdo Permanente impde, assim,ca Ipos outras
solugbes que contemplem, necessariamente, a aitagd@ desses
procedimentos (RIBEIRO,2002).

O uso de geotecnologias, entre as quais 0 SengmtarRemoto,
gue possibilita a aquisicao de informacdes singtstdre o uso atual da
terra, e o0s Sistemas de Informacdes Geogréficastruientos
destinados a analise e modelagem do espaco geogrdfm se
mostrado  bastante  eficiente na  delimitagdo de  APPs
(GONGALVES,2009).

Assim, num pais de dimensdes continentais comasilBtorna-
se imprescindivel a delimitacdo confidvel dessaasapara auxiliar na
aplicacdo e cumprimento das leis, bem como pareot@gdio dessas
areas.

Neste sentido, o presente trabalho teve como wvbgetia
determinacdo das Areas de Preservacdo Permanen@adga do
Ribeirdo Pirai, no estado de Séo Paulo, e entagéatrde imagens do
sensor TM, do satélite Landsat 5, estudar o uscupagdo do solo
nestas areas anteriormente delimitadas, para atreg@s de um
diagnostico que facilite a aplicacdo das leis, ando-se assim um
instrumento auxiliar a ser aplicado na conservagfite manancial.

2. JUSTIFICATIVA
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Estima-se que uma parcela consideravel das tetuadmente
destinadas a producdo agropecuaria e a reflorestasneomerciais
situe-se em Areas de Preservacdo Permanente (WERTZ-
KANOUNNIKOFF, 2005), fato que caracteriza crime éenlbal pela
Lei n® 9605/1998. Por isso, faz se necessériora delimitacdo dessas
areas de preservacao a fim da aplicagdo corretai,deacilitando as
atividades de fiscalizagdo e planejamento teratori e
consequentemente o0 aumento e a protecao da qualiddudental para a
regido.

A regido da bacia do Ribeirdo Pirai é utilizadapmaproducéo de
agua potavel para os municipios de Itu, Indaiarits#alto, através da
construcdo de um reservatorio de acumulacao earagdo de vazao,
implicando a todos os municipios uma adequacéo eds #lanos
Diretores Municipais a Legislacdo Estadual que ddispcerca dos
mananciais.

Desta forma, este trabalho demonstra sua impoaéaiservir
como subsidio aos municipios na elaboracdo do Plaieo
Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da Bacia doeiiio Pirali,
necessario para a implantacdo da Lei Especifichnidie pela Lei
Estadual 9.866/1997, evitando o0 comprometimentmifigigtivo do
manancial de abastecimento de agua da regiao.

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar um diagndstico do uso e ocupacgédo do ssaareas de
preservacao permanente da Bacia do Ribeirdo dbri@no de 2010.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar o mapa das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) da Bacia do Ribeirao Pirai — SP.

2. Elaborar o mapa de uso e ocupacdo do solo na Hacia
Ribeirdo Pirai — SP.

3. Estudar o uso e ocupacdo do solo nas APPs da érea d
estudo no ano de 2010.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1. ASPECTOS LEGAIS

A Legislacdo Ambiental brasileira € o conjunto dernmas
juridicas produzidas pelos poderes representatifegecutivo,
legislativo e judiciario), e constituem a base pardeterminacdo do
contexto legal que permite 0o adequado manejo do @m@biente e a
utilizacéo criteriosa de seus recursos (ANDRADE@VERO, 2005).
Neste sentido, a Constituicdo Federal de 1988 amadigo n° 225
busca promover, além das corretivas, agfes preasmjue controlem e
restrinjam o uso da propriedade em prol do bemtigolee do meio
ambiente urbano equilibrado essencial para nosiia saalidade de
vida.

A partir do primeiro Cédigo Florestal Brasileirog d934, as
florestas e demais formas de vegetacdo foram fitasks como:
protetoras, remanescentes, modelo e de rendimeaito geu artigo 4°
foram definidas, o que conhecemos hoje por Areamservacio
Permanente (APPs) (AMARAL, 2010). No presente decessas areas
ainda ndo eram conhecidas pelo nome de APPs, eodéoacom sua
localizacdo, eram consideradas florestas protetaréisn de: conservar
0 regime das &aguas, evitar erosdo das terras, dinaas, assegurar
condicdes de salubridade publica, entre outros.

Somente em 1965, as florestas protetoras passavaRiPa por
meio do “novo” Cddigo Florestal Brasileiro, Lei m.771, de
15/09/1965, através do qual foi revelada a principgortancia das
APPs: a protecdo de outros elementos que ndo apsnasvores e
florestas (AMARAL, 2010). Assim em seu Artigo 1Aciso Il, as areas
de preservacgéo permanentes sdo definidas como:

[...] area protegida nos termos dos arts. 2 e 3

desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcgao de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geologica, a

biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das
populacdes humanas.

Entretanto, o processo de delimitacdo dessas @ltoategorias
de APPs ndo pode ser automatizado, devendo-se tratha caso
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separadamente. Obviamente, sem os dados e feremnmdequados, a
complexidade do arranjo desses parametros esptmiagspraticamente
impossivel a determinacao manual dos limites dd3sAP

Com a Lei n°® 6.938 de 31/08/1981, foram criadosiste®a
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e a Politicadianal do Meio
Ambiente (PNMA), que tem por objetivo:

“... a preservacao, melhoria e recuperagdo da

qualidade ambiental propicia a vida, visando

assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento
sécio-econdmico, aos interesses da seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida

humana”.

Nos artigos 2 e 4 estdo detalhados ogrincipios a serem
seguidos na concretizacdo de seus objetivos que séo

“o uso racional do solo, do subsolo, do ar e da

agua, o planejamento e fiscalizagdo do uso dos
recursos ambientais, controle e zoneamento das
atividades potencial ou efetivamente poluidoras e
acompanhamento do estado da qualidade
ambiental.”.

De acordo com Santos (2004), a Lei 6938/81 funcmmao a
espinha dorsatio art. 225 da Constituicdo Federal, de 1988, mogtr
0 que fazerquem vai fazee quais osnstrumentositilizados para fazé-
lo. Deste modo, no referido artigo, as APPs samsideradas areas
espacialmente protegidas e sua alteracdo ou s@presmente podem
ocorrer através da lei.

Alguns autores afirmam que as normas referente\RBs
possuem a legislacdo ambiental federal e a questBana mal
trabalhadas, visto queas falhas presentes na legislacdo sdo apontadas
como um dos fatores que mais contribuem para oudgsdimento
dessas normas em areas urbadn@NDRADE e ROMERO, 2005).

Em termos nacionais, as leis e normas que tratamalgum
aspecto, das Areas de Preservacdo Permanentergstésentadas na
Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Normas associadas as suas funcées
Norma Funcéao

Codigo Florestal (Lei 4.771/1965) Trata das florestas e
demais formas de vegetacdo em territorio
brasileiro.
Lei de Parcelamento Territorial Dispée sobre o parcelamento do solo
Urbano(Lei n° 6.766/1979). urbano e da outras providéncias.

Lei da Politica Nacional do Disp&e sobre a Politica Nacional do Meio
Meio Ambiente - PNMA Ambiente, seus fins e mecanismos de
(Lei 6.938/1981) formulagéo e aplicagdo, e da outras
providéncias.
Constituicdo Federal (CF)*, Trata do meio ambiente ecologicamente
paréagrafo primeiro do artigo 225 equilibrado.
da CF de 1988

Lei dos Crimes Ambientais (Lei n° Determina as sangbes penais e
9.605/1998). administrativas dos crimes ambientais.

Lei do Sistema Nacional de Ordena as areas protegidas, nos niveis
Unidades de Conservacdo — SNUC federal, estadual e municipal.
(Lei 9985/2000).

Estatuto das Cidades (Lei Regulamenta os arts. 182 e 183 da
n°® 10.257/2001). Constituicdo Federal e estabelece
diretrizes gerais da politica urbana.

Resolugces CONAMA 302 e Detalhes das definicbes e limites de uma
303 de 2002. APP.

*A Constituicdo Federal (CF) funciona como basepadas as normas.

4.1.1. A Lei 9866/1997— A nova Lei dos Mananciais do Esta
de Sao Paulo.

O objetivo da Lei Estadual n°® 9.866, de 28 de ndwverde 1997
(Capitulo I, Art. 1°) é proteger e recuperar asasabidrograficas de
interesse regional.

Segundo Alvim (2003), a Lei Estadual dos mananciis
considerada um instrumento contemporaneo de plaeeta ambiental,
pois ndo assume uma verdade Unica para todas as @egando o
zoneamento rigido, e estabelece um conjunto dé&ides e normas de
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orientagdo que estdo vinculadas a necessidadeateratdo de leis
especificas no ambito de cada sub-bacia. Taisldediss especificas
devem instituir orientacbes de uso e ocupacdo do, stadas as
caracteristicas socioambientais e peculiares dalada de cada uma,
indo ao encontro da ideia da promog¢éo do desemehtio sustentavel.

No capitulo Ill, sdo propostos diversos instrumgntde
planejamento e gestdo, entre eles destaca-se 00 PiEm
Desenvolvimento e Protecdo Ambiental (PDPA).

No PDPA estardo contidos, dentre outros (Capitujoadt. 31):
diretrizes para as politicas setoriais de habitaggdnsporte, manejo de
recursos naturais, saneamento ambiental e infratest que interfiram
na qualidade dos mananciais; diretrizes para pmmggade inducdo a
usos e atividades compativeis com a protecdo @eeatfio ambiental
da Area de Protecdo e Recuperacdo de MananciaRMJsPmetas de
curto, médio e longo prazo para atingir padrdessned¢vados de
qualidade ambiental; (...).

Em seu Capitulo IV, que trata do disciplinamentoqdalidade
ambiental, sdo criadas as Areas de Intervenc&o 12 com o intuito
de disciplinar o uso e ocupagédo do solo em locaés mgpssam vir a
afetar a qualidade dos mananciais.

Desta forma, este trabalho demonstra sua impoaéawiservir
como subsidio aos municipios na elaboracdo do Plaeo
Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da Bacia doeiio Pirali,
necessario para a implantacdo da Lei Especifichnidie pela Lei
Estadual 9.866/1997.

4.1.2. Resolugdo CONAMA N° 303/2002.

A Resolugdo CONAMA n° 303 de 20/03/2002 mereceaips,
pois apresenta em detalhes as definicdes e lim@asma APP, sendo
estes:

| - em faixa marginal com largura dependendo dgular do
curso d’agua;

Il — em volta de nascente ou olho d'agua de formeoteger a
bacia hidrogréfica contribuinte;

lll - ao redor de lagos e lagoas naturais, comafamriavel
dependendo da localizacao (rural ou urbana);
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IV - em espaco brejoso e encharcado com larguramaide 50
metros a partir do limite;

V — “no topo de morros e montanhas, em areas delimitadas
partir da curva de nivel correspondente a dois derda altura minima
da elevacdo em relacéo a base”;

VI — “nas linhas de cumeada, em &rea delimitada a patt
curva de nivel correspondente a dois tercos daraltem relagdo a
base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-senesaale nivel para
cada segmento da linha de cumeada equivalente metibs”;

VIl — “em encosta ou parte desta, com declividade sopexi
100% ou 45 graus na linha de maior declive

VIIl - nas escarpas e nas bordas dos tabuleirobapatias, a
partir da linha de ruptura em faixa nunca infe@ocem metros em
projecéo horizontal no sentido do reverso da eacarp

IX - nas restingas, com faixa minima dependendeedatacao;

X - em manguezal;

XI - em duna;

XIl - em altitude superior a 1800 metros;

Xl - nos sitios de abrigo ou reproducdo de avéggatorias ou
exemplares da fauna ameacgadas de extin¢ao;

XV - nas praias, onde ha reproducédo da fauna gibves

4.2. IMPORTANCIA DAS APPs

Uma Area de Protecdo Ambiental compde uma classmitiade
de Conservacdo de Uso Sustentavel onde atividablesas e rurais e
espacos de interesse para preservacdo se relaci®uatanto, essas
Unidades precisam ser vistas como:

“instrumentos de protecéo cuja fungdo basica é a
conservagdo dos atributos naturais, paisagisticos
e culturais do Estado, assumidos como
patrimbnio de seus habitantes e tendo como
objetivo principal adequar as atividades

econdbmicas com a preservacdo da area,
garantindo o desenvolvimento sustentavel e a
qgualidade de vida das comunidades, ajustando
aos principios constitucionais que garantem o
direito a propriedade privada e a sua funcao

social' (IBAMA, 2001).
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No agroecossistema, a importancia das APPs assspetas
fisicos e também ecoldgicos prestados pela floistemte, incluindo os
componentes bidticos e abidticos do agroecossistEPHEDRUPA,
2003).

4.2.1Importancia Fisica

As raizes das plantas originam a estabilidade kborss encostas
acentuadas, impedindo sua perda por eroséo, prochoeeestabilidade
do solo e resguardando as partes mais baixas ndefestradas e
cursos d’'agua, por exemplo). Na area agricolar@sepsos erosivos sao
evitados ou estabilizados com a vegetagcdo, ques sambém como
guebra-ventos nas areas de cultivo (SKORUPA, 2003).

Onde existem nascentes, a vegetacdo evita que\va ctinja
diretamente o solo e este seja gradativamente atagua garantindo,
assim, a sua porosidade. Esta, por sua vez, juntaroem o sistema de
raizes das plantas, facilita a absor¢cédo da aguehdaas que alimentam
os lencois freaticos, evitando o escoamento sujaréxcessivo, pois o
mesmo pode carregar particulas de solo e residixico$ para os
cursos d’agua, assoreando-os e poluindo-os (SKORREGES).

Ainda segundo Skorupa (2003) as APPs nas margensuisos
d’dgua garantem a estabilizacdo do solo evitand®o marticulas do
mesmo sejam levadas para o leito dos cursos. EHiges” impedem
gue a qualidade da agua seja afetada, aumentassim, a vida Util de
reservatorios, instalagbes hidroelétricas e sisgtewha irrigacdo. A
vegetacdo funciona também no controle hidrol6gieo uina bacia
hidrografica, através da regulacdo do fluxo de &aguperficial e
subsuperficial, bem como do aquifero.

4.2.2. Importancia ecolégica

As APPs se constituem em refagio e alimento parfauaa
terrestre e aquatica, bem como para os insetasizaaliores de culturas
(pblen e néctar). Além disso, sua possivel inteagdao com APPs
adjacentes ou com areas de Reserva Legal funciona corredores de
fluxo génico para os elementos da flora e da fd8RK®ORUPA, 2003).

A importancia para o solo advém de sua detoxifizapar
organismos da meso e microfauna associada as @dgeglantas; do
controle de pragas do solo e da reciclagem deent#s. A vegetacao
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ainda promove a fixacdo de carbono, importante parenutencéo do
clima global (SKORUPA, 2003).

4.3. IMPACTOS CAUSADOS PELA OCUPACAO DE APPS

O processo de urbanizacdo provoca profundas ditesap uso e
ocupacdo do solo que modificam os comportamentdgdiicos e
hidrolégicos das bacias hidrograficas. Este pracelsstransformacao
da bacia pode ocorrer muito rapidamente, gerandpadtos na
gualidade das &guas, nos niveis e frequéncia dedagbes e no
transporte de sedimentos (BARROS, 2004). Entre opsblgmas
provenientes das inundagdes estdo o surto de demguate de pessoas
gue vivem em sitios de risco ambiental e a poluigdomananciais
(PARKINSONeEet al, 2003).

Vérias séo as causas e as consequéncias das esdndranas e
a Figura 1 abaixo exemplifica as principais defjastamente com
possiveis solucdes e estudos a serem feitos.

' G hidraulicos

hidroldgicos

I
ESTUDOS

s6cio-econdmicos

chuvas intensas Hidraulicas drenos maiores

impermeabilizagédo captacéo dgua da chuva
destino do’lixo ’ bacias de retencéo
dogiert HeRiis EA:ISAS T Hidrol6glcas € b.af:ias de intllnra.c‘a‘o
- \_PiSUS permeaves
ocupagéo iregular do solo I iRoanAs J "\ rio com mata ripéria
leptospirose evitar desmatamentos
danos materiais i SOLUCOES Ambientais |-nhologar bxo em veldes
Fr—— CONSEQUENCIAS \ aumento das dreas verdes
\ revitalizacéo de rios
Plano Diretor Municipal
Legais , Ciuigu Flurestal

\_Agenda 21

Figura 1 — Esquema das causas e solugOes relaaoaadnchentes urbanas.
(Fonte: http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acid&s/mmal0.htm. Acesso em: Janeiro de 2011).

A populacdo urbana brasileira é de aproximadam&d
(PARKINSONet al, 2003), o que representa, no geral, uma urbardzaca
desordenada e falha no pais. Quando ndo existelamajgmento da
expansao urbana e fiscalizacao eficaz, a populdgdaixa renda ocupa
os leitos dos corpos d'agua. Tal processo inteasifi problema de
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enchentes e inundacdes no Brasil, que além dedntperem o transito
podem ainda destruir edificagbes. A ocupacdo ipmadfacilita os
processos erosivos e 0 deslizamento de encost&RKIRISON et al,
2003).

O Atlas de Saneamento fornecido pelo Instituto iRrias de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2000) apresenta agigipios que
sofrem com inundagfes e as pavimentacfes, congdegtara o estado
de S&o Paulo (Figura 2).

Cote 500 Tome

.
RO DE EIRO

Vunisipo
Com Inuncad
Sem wnlagio
Sem deci arag 3o
Sem crenagem wbna |
Ruas padmentacas no
Penmotro urbano (%)
Ab 20
Masde20a40
» Masded0a sl
. Mas 3060230
» Masdod0a 100

e

7 S
Figura 2 - Atlas de inundag@es e pavimentagdestanle de S&o Paulo, de 1988 a 2000.
Fonte: IBGE, 2000 apud PARKINSO# al, 2003.

4.3.1. APPs e areas de risco

Existem as areas de risco ambiental, risco de toafes e risco
social: as Areas de Preservacédo Permanente (AR®sjreas de risco
ambiental (BEVILACQUA, 2010), porque séo considesadnproprias
para habitacdo ou por estarem submetidas a foecaatdreza. As areas
de risco de catastrofes sao propensas a deslizzsneaibgamentos,
rupturas, erosdo (Figura 3). Em geral, também s ale risco social,
porque ao habitar tais locais a populacdo estatasigemudancas de
habitos, comportamentos e padrdes de vida casoarend ser
realocadas (BEVILACQUA, 2010). No Brasil, a Lei$766, de 19 de
dezembro de 1979, proibe, em seu art. 3°, pardgra¢o, que as areas
de risco sejam loteadas para fins urbanos.
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Figura 3 — Exemplo de area de risco
(Fonte: http://www.jornaldelondrina.com.br. Aces3aneiro de 2011.)

O processo acelerado de ocupacéo errdbnea promsegquilébrio
ambiental e afeta a area urbana. A auséncia deepbiiidade do solo, a
remocao da vegetacdo nas encostas, a locagacfidagédis nos cursos
d'’agua e declividades acentuadas ocasionam problegraves de
deslizamentos nos eventos de chuvas intensas (HBBIE&I, 2005).
Somente frente a estes riscos eminentes pode-sercmt 0 poder
publico, os técnicos e a populacdo da necessidaddatio de medidas
preventivas aos problemas provenientes do procdssamcupacao
(HUBNER et al, 2005).

4.3.2. Medidas Preventivas

Para TUCCI (2011), faltam medidas preventivas qassam
reduzir boa parte dos impactos causados pelas dagfiad, as quais
poderiam ser: 0 zoneamento das areas evitandopagim das mesmas;
a implantagéo de sistemas de alerta de eventasudddcéo; planos de
Defesa Civil eficientes para atender a populacigidh; mecanismos
de apoio econdmicos e de seguro de eventos crfta@sos municipios
de forma a incentivar a prevencdo, além de um nigoannstitucional
para ampliar os conceitos no pais.
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4.4. PLANEJAMENTO E  GESTAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

O conceito de planejamento de bacias hidrografitaalmente
engloba a integracdo de fatores ambientais e smriGenicos. As
caracteristicas biogeofisicas de uma bacia hidfiogréaelacionam
sistemas hidrolégicos e ecoldgicos, 0 que témitadd a sua utilizacao
como unidade de planejamento e desenvolvimento (ZARI, 2005).

Gerenciar bacias hidrogréficas urbanas exige urmandimhento
vasto dos efeitos da dindmica da transformacédonarfBARROS,
2004). Desde 1988, os Comités de Bacia Hidrogr&@d&H) atuam no
Brasil para arbitrar conflitos pelo uso da agutgledecer mecanismos,
aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia,risugalores de
cobranca pelo uso da &gua, entre outros atribudss.CBHs sdao
formados por membros colegiados e fazem parte ster Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (CBH, 2011).

Para Zuccari (2005), as bacias hidrogréficas s@tadas naturais
de paisagem e seu equilibrio dindmico pode se zlrst@m mudancas
no uso da terra, pela falta de manejo ou planejamAs bacias ndo sao
relacionadas com limites politicos, e possuem sesure atividades
interligadas e interdependentes. Atualmente, pessear aplicar o
modelo de gestdo descentralizada e participativa gs definicdes de
uso e ocupacgdo do solo e solugdo de conflitos édrdes comités de
bacias.

O Codigo Florestal brasileiro adota, implicitamente bacia
hidrografica como referencial para a definicaoAlaPs.

4.4.1. Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto pode ser definido comoliaagidio de
sensores remotos para aquisicdo de informacdese sufjetos ou
fendbmenos, por meio de energia eletromagnética adiagéo
eletromagnética (INPE, 2011).

Os continuos avancos tecnoldgicos na area de &Ensoto
remoto por satélites tém permitido a rapida deteed obtencdo de
medidas acuradas de desmatamentos em qualquer gonpianeta
(SKOLE, 1993). Como exemplos do emprego dessad@astdo os
recobrimentos aerofotogamétricos e o0s imageametdosuperficie
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terrestre por satélites de observacdo dos recuetosais (AMARAL,
2010).

A tecnologia de sensoriamento remoto jA demons&rosua
capacidade de fornecer informacbes sobre a avaliack
disponibilidade, qualidade e quantidade de recunstigrais, tais como
cultura, uso da terra, solos, entre outros (SEHN X JAIN, - s.d.),
bem como as alteragbes e condi¢cdes destes recpregscadas pelo
seu uso, manejo ou por acidentes naturais ou aigtyAMARAL,
2010).

4.4.2. Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)

Um Sistema de Informagfes Geograficas (SIG) poddefmido
como um sistema que visa a coleta, armazenameraaipuiacéo,
andlise e apresentacdo de informagbes sobre eomeslocalizacéo
espacial, ou seja, informacdes que possam seref@@mciadas. E um
complexo formado por uma base de dados, softwaaelware e
organizacao de dados (SINGH, 1995).

Sternet al (2005) afirma que a cartografia digital e os Siste
de Informacbes Geograficas introduziram um avampmdogico na
colecdo e armazenamento de dados para inventammstoramento,
andlise e simulacdo ambientais. Os mapas tematicofyrmato digital,
passaram a ser armazenados num SIG como uma seianthdas
georreferenciadas, onde cada camada ou planoatenaxfédo contém os
atributos de um fenémeno espacial (ONO, 2008),efa, sima camada
para tipo de solo, outra para rede de drenagemeidanco de dados
alfanumérico complementa as informagfGes espaciaés mpdem ser
analisadas através de superposicao de camadadagwdeandlise de
rede, entre outros.

O sucesso do planejamento de atividades de desangato
depende da qualidade e quantidade das informagEmnd/eis sobre os
recursos naturais e socio-econdmicos. Desta foomaSistemas de
Informacg8es Geograficas sdo as mais recentes femtamdisponiveis
para armazenar, recuperar e analisar diferentes tip dados para a
gestdo de recursos naturais. Os SIGs facilitam aipumiacao
sistematica de dados para gerar informacfes enoumafo planejado.
Assim, ele desempenha um papel importante na éwlde cenarios
alternativos para a gestédo dos recursos natufaiBHSJAIN & JAIN, -
s.d.).
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As aplicagfes do SIG incluem (ELIAS, 2005):

. Uso do Solo: identificacdo dos diferentes usosalo e
classes de cobertura;
. Mapeamento da vegetacdo: utilizando o sensori@men

remoto para gerar informacfes sobre a distribudi@oregetacdo do
solo;

. Mapeamento da geomorfologia: € feita a discrig@ioadas
unidades de paisagem e as unidades de mapeamenbasgadas na
litologia, no relevo, no padrdo de drenagem, natas@io natural e no
uso da terra, juntamente com os elementos de imagsociados.

. Geologia e Hidrologia: interpretacdo preliminare d
imagens de satélite para a demarcacdo dos limi@sglicos, de
lineamentos, e caracterizacdo das diferentes ussdgebmorficas.

A gratuidade dos dados e softwares para fins Gimogi tem
estimulado o uso e aprimoramento das técnicas dpraggessamento
em pesquisas de todas as areas, em destaque amsci@grarias,
ambientais e da Terra, como um processo de bastasgmvolvimento
nas ultimas décadas (AMARAL, 2010).

Neste contexto, a ferramenta SIG associada as mrade alta
resolugcéo e a cartografia digital, permite aos pieagores a execugao
de questionamentos inteligentes ao sistema, sicholapossiveis
tendéncias a deslizamentos e visualizando as o@epagegulares de
encostas (HUBNERet al 2005). Portanto, o desenvolvimento deste
trabalho serve de apoio fundamental a tomada ded#s; permitindo a
caracterizacdo espacial de areas de riscos owsae potencial em um
nivel local de atencgdo, no sentido de propiciarhovels intervencdes
tanto para controle como para prevencdo, que starétil para agueles
que desejam minimizar os problemas de degradacdwemial. E
através de uma gestdo urbana eficaz que se polisaam®e maneira
mais eficiente os eventuais impactos ambientaggil@aeizar e ordenar o
uso e ocupacao do territorio.

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. LOCALIZACAO

A bacia do Ribeirdao Pirai esta inserida na UGRHB] Riracicaba,
Capivari e Jundiai, localizada no sudoeste do Bstil Sdo Paulo
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(Figura 4). A bacia do Ribeirdo Pirai esta local@antre os vértices de
coordenadas UTM (N= 7.438 km; E= 270 km) e (N= 0.4k e E= 300
km) e abrange parcialmente o territério dos murosiple Cabrelva,
Itu, Salto e Indaiatuba (Figura 5).

Figura 4. Localizacéo da Bacia do Pirai, no Bm&ktado de Sao Paulo.
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Figura 5 — A Bacia do Ribeirdo Pirai e os munidbrangidos

5.2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Em 29 de janeiro de 2007, o Consorcio Intermuniapa Bacias
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai atravéaghncia de Agua PCJ
fez publicar o Ato Convocatoério n°. 02/07, visarel@ontratacdo de
servicos técnicos especializados para o desenvaitone elaboracéo
do Plano das Bacias Hidrogréficas dos Rios Pirhaic&apivari e
Jundiai (Bacias PCJ) para o periodo de 2008-2@20, mva proposta
de enquadramento dos corpos de agua para as Bé&sis.plano
abrangeu a Bacia do Ribeirdo Pirai, exigindo orlfearaento de muitos
dados, alguns dos quais serdo apresentadas a. g8guitados estdo
disponiveis no site do Sistema Autdnomo de Aguasgo® de
Indaiatuba.

5.5.1. Caracterizacdo da Bacia do Ribeirdo Pirai

A bacia constitui uma importante area de manancisesl
talvergue principal mede aproximadamente 47 kmxtienedo, e varios
afluentes ja estao sendo utilizados no abasteainmeitiico. A Tabela 2
a seguir apresenta os valores totais de areas paicipio e a
porcentagem referente ao total.
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Tabela 2 — Area por municipio — Bacia do Ribeiré@aiP

Municipios Areas

(ha) (%)
Cabrelva 9.933 45
Itu 7.308 33
Salto 1.810 8
Indaiatuba 3.065 14
Total 22.115 100

Fonte: Base de dados SAAE (2011).
5.5.2. Regibes e Sub-regides Hidrograficas

A Bacia do Pirai foi dividida em cinco regides lograficas, de
acordo com as caracteristicas de ocupacdo do sctmfermacdo do
sistema Hidrico e em 63 sub-bacias (Figura 6).

Figura 6 — Regides Hidrograficas e Sub-bacias
5.5.3. Distribuicdo Populacional

A Tabela 3 mostra os dados populacionais dos npiogcida
regido da Bacia do Ribeirdo Pirai no Censo Demingréfo IBGE em
2000 e em 2010. Os municipios totalizam mais derBiddabitantes,
tendo crescido em 94.585 habitantes nos ultimosideg.
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Tabela 3 — Dados populacionais

Municipios Populagéo

2000 2010
Cabrelva 33.100 41.643
Itu 135.366 154.200
Salto 93.159 105.569
Indaiatuba 147.050 201.848
Total 408.675 | 503.260

Fonte: Censo IBGE 2000 e 2010
5.5.4. Caracterizacéo Geoldgica da area

A Figura 7 foi produzida com os dados fornecidok ggPRM
(Servigo Geolégico do Brasil) e do DNPM (Departatoedacional de
Producao Mineral).

A legenda apresentada foi simplificada para reptaseos
principais tipos de rochas em que se encontra ia.lam sua maioria
sdo rochas cristalinas e metamorficas, menos $usiser processos
erosivos do que rochas sedimentares ou muito d#sraQuanto as
estruturas (falhas e fraturamentos) ndo ocorrenihumea de grande
importancia, nessa escala, que pudesse trazer eprabl como
infiltracdes (no caso da barragem) ou que possavordeer o
aparecimento de escorregamentos.

Os titulos minerarios representam as atividadewsideracéo que
ocorrem na bacia e permite prever os possiveisdtopajue podem
decorrer destas atividades, como por exemplo,aremsento de corpos
hidricos.
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Figura 7. Titulos mineréarios e geologia da Baci&itai. Adaptado de Perrogaal, 2005.

5.5.5. Barragem do Pirai

A barragem do rio Pirai estara situada préximodads de Salto
e tem a finalidade de criar um reservatorio de leggacdo com um
volume util de 4,0 milh8es de m3 que permite reggaa a vazao de 0,8
md/s. E constituida por um macico de terra comacdec35 m de altura
e comprimento de 260 m. O término da construcabaleagem esta
previsto para o ano de 2013.

O reservatério devera receber as aguas revertalaaaa do rio
Jundiuvira visando ao reforco do abastecimento narblcal que
envolve as cidades de Salto, Itu e eventualmemtaidtuba. A maior
preocupacao em termos ambientais relacionadaizagéib do ribeirdo
Pirai como manancial, refere-se ao risco de comgtiorento da futura
gualidade da agua do reservatério pelo lancamentmontante, de
efluentes domésticos e industriais provenientesnaideo urbano de
Jacaré, distrito de Cabreuva.
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Nas areas a serem impactadas com a construcaormdgera,
formacgé&o do reservatério e entorno proximo, a ocfipa rarefeita, em
propriedades rurais, com aproveitamento econdneidozido devido as
caracteristicas de pedregosidade e aridez predotefia As matas
existentes na &rea de inundagéo apresentam vagealos de sucessao,
predominando o estagio médio de regeneracdo natuvabrrendo de
forma descontinua.

5.5.6. A APA Cabrelva

As nascentes do Ribeirdo Pirai estdo localizad&ena do Japi

e Guaxinduva, inseridas na APA (Area de Preservégabiental) de
Cabrelva. Esta APA foi regulamentada junto com A A@ndiai, pelo
Decreto Estadual n° 43.284, de 03 de julho de 19%fial estabeleceu
para ambas, o zoneamento ambiental, as normastdzdis para uso e
ocupacao do solo e o Colegiado Gestor. No TituRapitulo |, artigo 3°
deste decreto estdo delimitadas a finalidade @gédwida APA, que se
segue abaixo:

“Na aplicacdo deste decreto devem ser

observados os seguintes fins e exigéncias:

I - a preservacdo e a recuperagcao dos

remanescentes da biota local;

Il - a protecao e recuperacgédo dos cursos d’agua.”

O Capitulo Il do referido decreto estabelece osomeiara que
sejam atingidas essas finalidades e dentre elés estabelecidos: o
veto de lancamentos de efluentes liquidos; a dbrigdade de
licenciamento para futuras obras ou empreendimebérs como para a
ampliacdo daquelas ja regularmente existentedrides para 0s novos
parcelamentos do solo; entre outras exigénciasigadbriedades.

O Capitulo | do Titulo Il trata do zoneamento amtaéda area,
onde séo definidas as seguintes zonas, detalhadegerido decreto:

| - zona de vida silvestre;

Il - zona de conservacao da vida silvestre;

[ll - zona de conservacao hidrica;

IV - zona de restricdo moderada.

A presenca das nascentes do Ribeirdo Pirai emdareaPA
reforca ainda mais a necessidade de estudos de amaacdo do solo
na area da bacia.
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A Figura 8 ilustra a area de nascentes da BacRilgwirdo Pirai
contida na APA Cabreuva.
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Figura 8. A APA Cabrelva e a Bacia do RibeirdoiPira

5.3. MATERIAL

Os materiais utilizados para a realizacdo do ptesestudo
foram:

« Cartas topograficas digitais do Instituto Brasilalle Geografia
e Estatistica (IBGE), na escala (1:50.000), sendstema de
coordenada padréo UTM e fuso 23S :

1. Folha ltu (SF-23-Y-C-II-3)datumCadrrego Alegre;

2. Folha Indaiatuba (SF-23-Y-C-lI- 2)atum Corrego
Alegre;

3. Folha Salto (SF-23-Y-C-lI-1datumCadrrego Alegre;

4. Folha Cabretva (SF-23-Y-C-llI- 4)xlatum Coérrego
Alegre;

5. Folha Santana do Parnaiba (SF-23-Y-C-IlI-@&fum
SAD 69.

A articulagdo das cartas topogréficas utilizadasdepaser
observada através da Figura 9.
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Figura 9. Articulac&o das cartas utilizadas noditat

« Imagens de satélite:

1. LANDSAT 5 - sensor TM Thematic Mapper de
Orbita 219 e ponto 76, com resolucao espacial dg 30
obtida em 24 de agosto de 2010, obtida gratuitament
pelo site do Instituto Nacional de Pesquisas Eafsaci
(INPE) (www.inpe.br).

* Modelos Digitais de Elevacéo:

1. SRTM - resolucdo espacial de 3 arcos de segundo
(aproximadamente 90m), obtido gratuitamente através
do site do Projeto Brasi em Relevo
(http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br);

* Softwares:

1. ArcGIS 10 (ESRI, 2010), extens&dpatial Analyst

Tools
2. ENVIA4.7 (ITT Visual Information Solutions, 2009);

3. Google Earth 6.0 (Google Inc., 2010).
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5.4. METODOS

Para o desenvolvimento do método em questéao, fakardados
os termos constantes na Resolucdo do CONAMA N° @920 de
margco de 2002 (CONAMA, 2002), através da aplicagéotécnicas
envolvendo sistemas de informagbdes geogréficas) (BlGiodelagem
digital de elevacao.

A Tabela 4 sintetiza os resultados obtidos e osenad
utilizados para alcanca-los.

Tabela 4. Materiais utilizados.

Materiais Resultados
Cartas topogréficas, vetpiMapa das APPs de Nascentes
Hidrografia. Mapa das APPs de Mananciais
Mapa das APPs de Topo de
Modelo Digital de Elevagéo Morro -
Mapa das APPs de Linhas de
Cumeada

Imagens de sensor Optico orbita Mapa do uso eaméaqdo solo

5.4.1 Padronizacéo dos dados digitais

Primeiramente, as cartas topograficas (na escdi@.0D0)
provenientes do IBGE (www.ibge.gov.br) foram comidas em arquivo
shapefile A partir dai foi definido o sistema de proje¢a@oatordo com
o datumoriginal de cada uma das folhas, e entdo foramestidos para
a Projecao Universal de Mercator (UTM), zona vinteés — Sul (23S) e
datumWGS 84, a fim de padronizar suas projecoes.

5.4.2 Edicao dos mapas
A edicdo dos mapas foi realizada no programa Arc@&8sao

10), de acordo com os parametros, definicbes delimiispostos nas
Resolugdes CONAMA n°302 e 303, de 20 de marco 62.20
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Foi realizada a juncdo das cinco cartas a sereballradas e
entdo foi recortada a Bacia do Ribeirdo Pirai. aftipde entéo foi feita
a edicdo da rede hidrografica vetorial, que segsiseguintes passos:
¢ Simplificacdo das interrup¢bes dos vetores (lagos e
reservatorios), pela geracdo das respectivas ladaentro;
» Conexao de todos os arcos constituintes da redegnédica,;
e Orientacdo dos arcos da rede hidrografica no sentid
respectivo escoamento.

5.4.2.1. Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente ao
longo dos cursos d’agua

O mapa de Areas de Preservacdo Permanente aodermosos
d'’dgua foi elaborado a partir das seguintes défesg parametros e
limites dispostos na Resolugdo CONAMA n° 303, da220

“Art. 2° Para os efeitos desta Resolucédo, sdo adtdaas
seguintes definicbes:- nivel mais alto: nivel alcangado
por ocasido da cheia sazonal do curso d agua pecene
intermitente;[...]

Art. 3° Constitui Area de Preservacgéo Permanerdeca
situada: | - em faixa marginal, medida a partir dével
mais alto, em projecdo horizontal, com largura nmiaj

de: a) trinta metros, para o curso d’dgua com medes
dez metros de largura; b) cinglienta metros, paaiso
d’agua com dez a cinglienta metros de largura; ah ce
metros, para o curso d'agua com cinqienta a duzento
metros de largura; d) duzentos metros, para o curso
d’agua com duzentos a seiscentos metros de larg)ra;
quinhentos metros, para o curso d’dgua com mais de
seiscentos metros de largura;[...]"

Para a delimitacdo destas areas de preservaca@armara foi
necessaria a corre¢cdo do vetor hidrografia (cordorexplicitado
anteriormente).

Outro passo necessario € a medicdo do tamanhagiadado
curso do rio, para a correta aplicagdo do tamamhéRP segundo a
legislacdo. A medicdo foi realizada através dowsoft Google Earth
6.0 e para a area de estudo foi verificado questadorios possuiam
tamanho da calha menor que 10 metros, portanteaasé enquadra no
item a, do Artigo 3° da Resolugdo CONAMA 303, d@20em que se
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estabelecem 30 metros de Areas de Preservaciorieemmao longo da
calha. A partir de entdo, foram aplicadas os 30nfailea marginal
através da ferramenBuffer, do ArcGIS 10.

5.4.2.2. Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente ao
redor de nascentes

O mapa de Areas de Preservacdo Permanente ao dedor
nascentes foi elaborado a partir das seguintesiclidis, parametros e
limites dispostos na Resolugdo CONAMA n° 303, da220

“Art. 2° Para os efeitos desta Resolucdo, sdo adiadeaas
seguintes definicdedt - nascente ou olho d*agua: local
onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a 4gua subterranea;

Art. 3° Constitui Area de Preservacgéio Permanerdeca
situada:ll - ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda
que intermitente, com raio minimo de cinquenta asetr
de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrografica contribuinte;[...]"”

Para a determinacdo das nascentes foram identificagl pontos
iniciais dos vetores de hidrografia, editados amteiente, e a partir de
entdo foi aplicada a ferrameraffer novamente, agora com o valor de
50m, para atender adequadamente o disposto nauBR&soB03 do
CONAMA, 2002.

5.4.2.3. Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente ao
redor de lagos e reservatorios

O mapa de Areas de Preservacio Permanente acleetimos e
reservatorios foi elaborado a partir das seguidéfimicdes, parametros
e limites dispostos na Resolucdo CONAMA n° 30R@E2:
“Art. 3° Constitui Area de Preservagdo Permanente a
area situada: Ill - ao redor de lagos e lagoas mats,
em faixa com metragem minima de: a) trinta metros,
para 0s que estejam situados em dareas urbanas
consolidadas; b) cem metros, para as que estejam em
areas rurais, exceto 0s corpos d'agua com até vinte
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de
cinquienta metros;[...]"
Para a delimitagdo dos lagos e reservatérios focaiados
poligonos através da imagem do satélite LANDSABengor TM), de
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Orbita 219 e rota 76, com resolucao espacial de, 8btida em 24 de
agosto de 2010. Apo6s a criagdo dos poligonos ndsl&clO, a

localizagdo dos mesmos em area urbana ou rurabfiderida através do
software Google Earth (que possui imagens geoerde@das de alta
resolucéo), e desta maneira foi criada uma tablmia @ tamanho dos
buffers a serem aplicados (30m ou 100m), de acoodoa localizacdo
em areas urbanas consolidadas ou &reas rurais.

5.4.2.4. Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente em
topo de morros e montanhas

O mapa para a delimitacdo de APPs em topos de nwrro
montanhas foi elaborado a partir das definicdesirpetros e limites da
Resolugdo CONAMA n° 303, de 2002:

“Art. 2° Para os efeitos desta Resolucédo, sdo adtdaas
seguintes definicdes:

IV - morro: elevagdo do terreno com cota do topo em
relacdo a base entre cinqlienta e trezentos metros
encostas com declividade superior a trinta por oent
(aproximadamente dezessete graus) na linha dermaio
declividade;V - montanha: elevagéo do terreno com cota
em relacdo a base superior a trezentos metros;bése

de morro ou montanha:

plano horizontal definido por planicie ou superiale
lencol d*4gua adjacente ou, nos relevos ondulagels
cota da depresséo mais baixa ao seu redor;]...]

Art. 3° Constitui Area de Preservacio Permanerdeca
situada: V - no topo de morros e montanhas, em areas
delimitadas a partir da curva de nivel corresponidea
dois ter¢os da altura minima da elevagao em relagéo
base;j[...]

Paragrafo Unico. Na ocorréncia de dois ou mais rosrr
ou montanhas cujos cumes estejam separados entre si
por distancias inferiores a quinhentos metros, adde
Preservacdo Permanente abrangera o conjunto de
morros ou montanhas, delimitada a partir da cuna d
nivel correspondente a dois tergos da altura erag&b a
base do morro ou montanha de menor altura do
conjunto, aplicando-se o que segue: | - agrupanose
morros ou montanhas cuja proximidade seja de até
qguinhentos metros entre seus topos; Il - identifieao
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menor morro ou montanha; Il - traga-se uma linha n
curva de nivel correspondente a dois tergos dest¥, -
considera-se de preservacdo permanente toda a area
acima deste nivel.”

A Figura 10 exemplifica os parametros para delipdita das
APPs de morro e de montanha, conforme descritoispmsitivo legal
acima.

Area adicionada

-

- -
-

DTk bl I

Figura 10. Esquema ilustrativo da aplicagio dmtsuperior em areas elevagdes: A-morros e
montanhas isoladas. B- conjunto de morros e moagaftom distancia < 500m). Fonte: Hott
et al (2004).

A metodologia para a delimitagdo de areas de Mas&D
permanente de topos de morro e montanhas via n®tled8IG, baseia-
se na elaboracdo do Modelo Digital de Elevacgdo diidicamente
Consistente (MDEHC). Estes modelos caracterizampse ter
coincidentes as drenagens derivadas numericamenigdeografia real,
estando isentos de sumidouros (depressdes espguiad)loqueiem o
trajeto do escoamento de &gua superficial (HELLWRGH997;
HUTCHINSON, 1989). Para a geracdo das APPs dexivadib
MDEHC para a Bacia do Ribeirdo Pirai sera utilizadmetodologia
adaptada de Peluzat al 2010 e Hotet al, 2004.

40



Para a geracdo do MDEHC, foi utilizado o Modelo ifaigde
Elevacdo (MDE) proveniente da missdo de mapeameatoelevo
terrestre SRTM Shuttle Radar Topography Missjpnoriginario da
missdo da NASA (Agéncia Espacial e Aeronautica) @ANAgéncia
Nacional de Inteligéncia Geoespacial) dos Estadaisidd, executado
no ano 2000, e disponibilizado pelo USGS Eros Qaater (Centro de
Dados do Departamento de Levantamento Geolégico Ekiados
Unidos).

Para a geracdo do MDEHC foi utilizada a ferramérdpo to
raster, do software ArcGIS versdo 10. Essa ferramenta g@perficies
a partir da interpolacdo de curvas de nivel ou gorbtados com a
superimposicaoda rede hidrogréfica. O primeiro passo foi corarect
MDE para uma malha de pontos originados a partircelotro das
células para serem reinterpolados junto a hidri@gddrivada do mapa
topografico. Optou-se por reamostrar o tamanhocéagas para 30m,
para compatibilizar com as imagens do satélite san8, apesar de ser
conhecida a perda de informacdo devido a suavizaggtente ao
processo.

Apés a geracdo do MDEHC, houve a necessidade tzago
de um refinamento no modelo do SRTM para sua atifiz no trabalho
de mapeamento da APP. Desta forma, através do darfdh, foram
excluidas as depressfes espulrias do modelo queigmdaoquear o
escoamento superficial, introduzindo erros na deligéo das bacias de
contribuicao situadas a jusante das células askEcEmessas depressdes
e nos trajetos de escoamento a montante delagutaFll exemplifica
esse processo de eliminacéo das depressdes espurias

1 Superimposicédo: Na engenharia ou geologia € defioomo a formacéo de vales
ou de sistemas de drenagem sobre rochas sedingntalependentemente da sua
estrutura; drenagem epigénica.
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Figura 11 - O processo de refinamento do MDEHC(Anainda
com as depressdes esplrias, em (B) apds a etagiindenento.
Fonte: Hottet al, 2005.

Em seguida, foram determinadas as células que flo@ma o
cume de cada elevacdo, num fluxo revertido, utiiltao MDEHC
produzido. Esse processo de inversdo do MDEHC dmsentado por
Hott et al (2004), e tem como objetivo materializar os limiéebases de
morros e montanhas, com referéncia a depressagmdéimda ao redor
da elevacdo, conforme dispositivo legal, em coosegdio a alternativa

da planicie ou curso d'agua adjacente a elevacaokFighra 12
exemplifica a metodologia.

MDE

Base morro 1

Escoamento -
- -

Base morro 2

MDE invertido
Cume

Morro 1 Morro 2

Figura 12. Representac&o da metodologia de H2B04). Fonte: Victoria . (2008).

Posteriormente, foram calculadas as elevacbes raaxim
minimas e a declividade em cada uma dessas amragifipdo assim
remover 0S morros e montanhas que ndo se enquadravaesolucéo
CONAMA 303/2002, quanto aos limites de declividadelevagcéo. Por
fim, agruparam-se os morros distantes a menos de Métros e
calculou-se a cota do terco superior de todos asosya partir do terco
superior do morro de menor elevacdo do conjuntopagio (Hottet al,
2004).

J& o mapa de Areas de Preservacéo Permanente @RMehas
de cumeada foi elaborado a partir das seguintésiglifs, parametros e
limites, presentes na Resolucdo CONAMA n° 303,022
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“Art. 2° Para os efeitos desta Resolugdo, séo
adotadas as seguintes definigcbes:

VII - linha de cumeada: linha que une os pontos
mais altos de uma sequéncia de morros ou de
montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;

L]

“Art. 3° Constitui Area de Preservacéo
Permanente a &rea situada: VI — nas linhas de
cumeada, em area delimitada a partir da curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura, em
relagdo a base, do pico mais baixo da cumeada,
fixando-se a curva de nivel para cada segmento
da linha de cumeada equivalente a mil metros;
i
Ou seja, as APPs para linhas de cumeada diferetassde topo
de morro pelo tamanho do agrupamento dos morrosomstamhas,
enquanto para morros e montanhas o valor é de 508m,linhas de
cumeada o agrupamento é de 1000m, fato exemplifieachvés da
Figura 13.
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Figura 13. Linhas de cumeada (conjunto de morms montanhas com distancia < 1.000 m).
Fonte: Hottet al (2004).

Desta forma, para a delimitagdo de APPs de linhaudeada foi
seguida a metodologia de Amaral (2010), que impksa uma
adaptacédo daquela ja desenvolvida por elod (2004).
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Deste modo, a Figura 14 apresenta 0s passos tealizmra a
obtenc&o das APPs de topo de morro e em linhagrdeada. Para essa
delimitag&o foram utilizados os modulos seguintésyvare ArcGIS 10,
contidos na expansad®@patial Analyst Tools Hydrology, Raster
Calculator; Surface; Zonal Statisticdentre outros.

& Corregiio do MDEHC

(" Refinamento do Modelo Digital de Elevagio )
Hidrologicamente Consistente (MDEHC)
- [dentificagio das depressGes espunas

5

4

( Identificagiio dos cumes e delineamento das )
elevagdes

- Geragfio do GRID de cumes

- Geragfio das regioes de dominio das elevagoes

\_- Geragiio dos cumes refinados

¥

Determinagiio da altitude das bases
- Geragdio do GRID com valor das bases

$

Cdlculo de declividades e determinacdo da
declividade maxima

¥

Classificaciio das elevagies como morros ou
montanhas

- ) S \3

4

¥

4 Agrupamento dos R
morros ou montanhas
com distancia de
proximidade < 500 m e
aplicagdio da altitude de
\_ menor elevacio Y,

4 Agrupamento dos =)
morros ou montanhas
com distancia de
proximidade < 1.000 m
e aplicagiio da altitude
\_ de menor elevacio Y,

4

A4

( Determinagiio das
Areas de Preservaciio
Permanente de topo de

N ( Determinagiio das )

orros onta S
\_morrosem ntanha )

Areas de Preservagiio
Permanente de linhas

L de cumeada )

Figura 14. Metodologia para delimitagdo de APPgapo de morros (Hott , 2004) e em
linhas de cumeada (adaptado de Hott , 2004). Fémtaral, 2010.

5.4.3.Processamento

das

imagens

de satélite para

classificacdo do uso e ocupacgédo do solo.
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Para a classificagdo do uso e ocupacdo do solm fatdizadas
imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, orbita@ponto 76, com
resolugdo espacial de 30m, obtida em 24 de agdsto2010,
disponibilizada através do site do INPE.

Foi realizada a juncdo de todas as bandas em uica ¢ena,
utilizando-se o software Envi 4.7, e entdo foi imsala a correcao
atmosférica da imagem utilizando-se a ferramentaAQUQuick
Atmospheric Correction para que fosse eliminada a interferéncia na
resposta espectral de nuvens e fumacas provengmtggeimadas. Foi
feito o georreferenciamento da imagem, para adkegaaprecisédo da
escala 1:50.000, através da captura de pontos wteoleo no mapa
topografico para que fosse gerada uma tabela delagfo, com os
pontos da imagem, sendo que o erro padrdo corrdspe® a no
maximo 0,3 mm, como estabelecido no PEC (Padradxididao
Cartografica), (IBGE, 2000).

A classificacdo de imagens corresponde a um process
extragdo de informagBes em imagens. Por meio desgEesso, 0S
pixels de uma imagem sdo agrupados em classes mas te
(QUARTAROLI; BATISTELLA, 2006). O processo de cl#gsacao
pode ser supervisionado ou ndo supervisionado.alsificacdo nédo
supervisionada é um método computacional automédgcagrupamento
(ERDAS, 1999), em que os pixels sdo examinadosregados em
classes com base nos agrupamentos naturais pees@Estevalores da
imagem (LILLESANDet al, 2004) . J4 na classificacdo supervisionada,
0 usuério inicialmente aponta um conjunto de arasstie treinamento
para cada classe que deseja diferenciar na imaddgie (2011).

Neste trabalho, primeiramente, foi realizada unassificacéo
nao supervisionada, para que fossem identificadoggrupamentos
homogéneos, utilizando-se o0 método ISODATHtgrative Self-
Organizing Data Analysis Techniggesem que as classes sao
determinadas pela analise de agrupametiigster Analysiy através da
identificagdo de pixels com caracteristicas simgarresultando em
cinco classes bem definidas.

Apo6s a geragdo do mapa com as classes de uso acéougo
solo, foi aplicado um filtro de suavizacao (passiads), a fim de refinar
a classificacdo e eliminar classes pouco repreaserga(com poucos
pixels). Posteriormente a esse processo foram gerpdligonos das
classes e atribuidos sua composicdo através da tbatributos.
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Em seguida foi realizada uma classificagdo supgenasla com o
objetivo de se obter um maior controle sobre asselgeradas, através
do método de méaxima verossimilhanca, também poo meisoftware
Envi4.7.

Erbert (2001) salienta que o método da Maxima \&mtithanca
(MAXVER) é o0 mais utilizado em sensoriamento remdentro da
abordagem estatistica. E um método consideradamp#ieo, pois
envolve pardmetros (vetor média e matriz de coveidd da
distribuicdo gaussiana multivariada e é supervélonpois estima estes
parametros através das amostras de treinamento.

Foram definidas cinco classes de treinamento seriddos os
poligonos em torno das feicbes que puderam semotante distinguidas
na imagem, uma vez que neste trabalho nao foiyassializar visitas
em campo, para que fossem definidas as amostras.

A Tabela 5 a quantidade de areas de treinamerizadts para
cada classe e também a quantidade de pontos aimd@pirals) dentro
de cada érea.

Tabela 5. Areas de Treinamento da Classificagio Seqvisionada.

Classe Numero de areas d¢ Numero de pontos
treinamento amostrais
Floresta 23 37.626
Campo 7 2.876
Queimada 3 9.09
Area Urbana / Solo 16 6.459
arenoso
Solo exposto 5 1957
vermelho

A confiabilidade do mapeamento do uso e cobertarteda foi
realizada por meio da acuracia baseada no caloel@ogficientes
estatisticos. A avaliagcao da acuracia € o proaessio para se estimar a
exatiddo do mapeamento confrontando o resultaddadaificacdo com
dados de referéncia denominados “verdades tesggr@duzindo uma
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matriz de erros (matriz de confusdo) a partir dal quoeficientes
estatisticos podem ser derivados e indicam a daude classes
individuais e de todo o mapa (CAETANO; MATA; FREIREDO6).

A estimativa da acuracia pode ser computada peliende
concordanciaKappa entre a “verdade terrestre” e 0 mapeamento
tematico. O resultado da estatisti€appa normalmente é comparado
aos valores contidos na Tabela 6, a fim de indicqualidade do mapa
tematico.

Tabela 6. Indice Kappa e a respectiva qualidade dgassificacéo.

Valor de Kappa Qualidade do mapa
<0.00 Péssima
0.00-0.20 Ruim
0.20-0.40 Razoavel
0.40 - 0.60 Boa
0.60 — 0.80 Muito boa
0.80 -1.00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (198pudMOREIRA, 2001).

Para a realizacdo do indidéappa, foram separadas areas de
treino (diferentes daquelas que foram usadas nssilitacdo por
MaxVer), utilizando como “verdade do terreno” &ediretamente
extraidas da imagem do satélite Landsat 5.

5.4.3.1Geracdo do mapa de indice de vegetagéo

Os indices de vegetacdo sao transformagfes lindarémndas
espectrais (razdo de bandas), geralmente nas f@ixasrmelho (V) e
infravermelho  préximo  (IVP) do espectro eletromdigme
(EPIPHANIOet al, 1996).

O Soil Ajusted Vegetation IndeXSAVI) que foi proposto por
Huete (1988) possui a propriedade de minimizarfegos do solo de
fundo no sinal da vegetacdo ao incorporar uma aptestde ajuste de
solo,o fator L que varia com a caracteristica deeatncia do solo
(calor e brilho) e vai variar dependendo da desidia vegetacdo que
se deseja analisar (ROSENDO, 2005). A equacao dd 8/4scrita da
seguinte maneira:
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savr =PV x (1+L);
T IVP+V L ’

em que L é a variavel de ajuste do solo.

Para o presente trabalho foi utilizado o indice \tlgetacéo
SAVI, com o fator L= 0,5, valor mais frequente dterhtura. O
programa utilizado foi o ENVI 4.7, no qual foi gdoaum mapa
distinguindo-se areas de vegetacdo e ndo vegetapés.a geracdo da
imagem foi aplicado um filtro de suavizagdo (pdsasiaa) com intuito
de melhor separar as areas e posteriormente forados os poligonos.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. DELIMITACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE

A bacia do Ribeirdo Pirai apresenta na escala dedaes
(1:50.000), as seguintes categorias de Areas deegio Permanente:
a) Ao longo de cursos d'agua
b) Ao redor de nascentes
¢) Ao redor de lagos e reservatorios artificiais, isieaurbanos;

d) Em topos de morro e montanhas.

A bacia do Pirai apresenta ao todo uma area del2148 ha,
sendo que deste total 11.622,49 ha representars @rdi@iduais de
APPs. Neste valor esta incluida a sobreposicaatigarias de APPs,
por exemplo, o que ocorre quando uma mesma areas@erada APP
por ser nascente e por ser topo de morro simuhleeea. Ao eliminar
essas sobreposicdes, a area de APPs passa para.4d, ou seja,
32,82% da area total da bacia.

6.1.1Areas de Preservacdo Permanente ao longo de cursos
d'agua.
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As éareas de APPs de cursos d'agua totalizam 2.6861ha,
representando 23,76% da do total de APPs. A FigGrapresenta o
resultado da delimitacdo das APPs de cursos d'agua.
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Figura 15. Mapa de Areas de Preservagio Permaaentmgo de cursos d'agua da Bacia do
Ribeir&o Pirai.

6.1.2Areas de Preservacdo Permanente ao redor de
nascentes.

As éareas de preservacdo permanente ao redor dentessc
totalizam uma &rea de 321,16 ha, representandé&ocjéaotal de APPs.
A Figura 16 representa a delimitacdo desta categliAPPs na bacia
do Ribeir&o Pirai.
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Figura 16. Areas de Preservagdo Permanente dentessda Bacia do Ribeir&o Pirai

6.1.3 Areas de Preservacédo Permanente ao redor de lagos e
reservatorios.

De acordo com a metodologia utilizada, foram difef@dos os
lagos e reservatérios localizados em areas urbmmasais. Na area de
estudo ndo foi encontrado nenhum reservatorioicalif e através da
Tabela 7 podem ser verificados esses resultados.

Tabela 7. Areas de APPs de lagos e reservatorios.

Corpos d'agus leﬁglt('jd)a e Area lagos (hal Are(arl“,:\)PPs

Lagos rurais 83 66,46 293,36
Lagos urbanog 10 10,43 26,79
TOTAL 93 76,89 319,96
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As &reas de preservagado permanente ao redor dettzgbzam
uma area de 319,96 ha, representando 2,75% dal®o&PPs da bacia
do Ribeirdo Pirai. A Figura 17 representa a dedigdib desta categoria
de APPs na bacia do Ribeir&o Pirai.
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Figura 17. Areas de preservagdo permanente ao ldedagos e reservatorios na Bacia do

Ribeirdo Pirali.

6.1.4 Areas de Preservacdo Permanente em topo de morros
e em linhas de cumeada.

De acordo com a metodologia utilizada, as aregsrefservacéo
permanente em topo de morros totalizam uma ared. 26,67 ha,
representando 34,04% do total de APPs da bacialmordd Pirai. As
linhas de cumeada também representam grande pageABPs,
somando 4.263,01 ha e representando 36,08% das ARHsiguras 18
e 19 representam a delimitagdo destas categoria$®Be na bacia do
Ribeirdo Pirai.
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Figura 18. APPs de Topo de Morro da Bacia do Riloeftirai.
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Figura 19. APPs de Linha de Cumeada na Bacia dei®ibPirai.

Com o intuito de uma melhor visualizacdo das &ardas
preservacdo permanentes referentes a topos de snéoiogerada a
Figura 20 que explicita em modo 3D os poligonos m@resentam
essas areas.
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Figura 20. Visualizacdo 3D dos poligonos de APPEaj® de Morro.

6.1.5Analise do conjunto de dados.

Tendo em vista a escala de trabalho (1:50.000reede estudo,
ndo foram encontradas Areas de Preservacio Permaierencostas
com declividades superiores a 45° (100%), de acoodo 0 mapa de
declividades gerado a area somente possui enapstagariam de 0 a
35°.

A bacia do Ribeirdo Pirai apresenta uma area oenssidl
(7.171,44 ha ou 32,82%) de Areas de PreservacamaRente, se
comparada a outros estudos, sendo que a maiordedaie é referente a
areas de linha de cumeada e topos de morro. A d&bela Figura 21
mostram a composicao das APPs da Bacia do Ribeirdb O Mapa de
Areas de Preservacéo Permanente na escala 1:1@0d@@sentado no
Apéndice A.
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Figura 21. Areas de Preservagdo Permanente da @a8libeirdo Pirai.
Tabela 8. Composigdo das APPs da Bacia do Ribeir&irai
5 Porcentagem zgﬁg{:aggrg
NOME Area (ha) | emrelacédo ag d gb N
APPs (%) area da bacig
(%)
APPs Nascentes 321,16 2,76 1,47
APPs Cursos d'agua 2761,64 23,76 12,64
APPs de Lagos 319,96 2,75 1,46
APPs de Topo de | 395 67 34,04 18,11
Morro
APPs de Linhade | 555 o 36,68 19,51
Cumeada
TOTAL 11.622,49 100,00 -
Total sem sobrgposu;e 7.171.44 ) 32,82
de categorias
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6.2. MAPEAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLO
6.2.1. Classificagdo ndo supervisionada

O intuito de se realizar uma classificacdo nao rsigenada foi
obter agrupamentos em cinco classes que servirano dmase para
definir as areas de treinamento para a classificagfpervisionada.
Foram obtidas as seguintes classes:

» Classe 1: Area Urbana e Solo Arenoso.

e Classe 2Solo Avermelhado e Campo Arado.
e Classe 3Agricultura, Pastagem , Campo Sujo.
* Classe 4Vegetacao Arbustiva, Capoeira.

e Classe 5Florestas.

6.2.2 Classificagcdo supervisionada

Posteriormente, na classificacdo supervisionadanfocriadas
areas de treinamento, com amostras distribuidagoplar a bacia, de
forma a agregar os principais tipos de coberturaalo. Na Tabela 9
estdo detalhadas as areas de treino separada&gnades classes:

* Floresta: Inclui toda a vegetacdo arbdérea e axaysti
tanto natural quanto areas plantadas, identificatas
imagem.

e Campo: Inclui os campos naturais e antropicos,
pastagens e areas agricolas.

* Queimada: Nesta categoria estédo os focos de ira£rdi
queimadas que estavam ocorrendo na data do
imageamento e que foram separadas em uma categoria
especial.

e Solo exposto avermelhado: solo de cor avermelhada e
areas aradas.

e Solo arenoso e area urbana: Nesta categoria estdo o
solos ricos em areia (quartzo) e areas impermeabds
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(concreto, asfalto, telhados) que possuem resposta
espectral muito semelhante.

Os resultados dessa classificacdo podem ser wiatbggura 22 e
descritos na Tabela 9.
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Figura 22. Uso e Ocupagao do Solo na Bacia do f@ibélirai.
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Tabela 9. Resultado da Classificagdo Supervisionada

Porcentagem em
Classe Area (ha) relacéo & area da
bacia (%)
AreaUrbana /i s 4o 20,40
Solo Arenoso
Campo 9.809,88 44 91
Floresta 6.602,84 30,23
Queimada 216,93 0,99
Solo Exposto 676.15 3,10
Vermelho

A medida de confiabilidade da classificacédo foiafeialculando-
se o indice de Concordanckappa que resultou em uma precisio
global de 99,39%, com coeficienkappaigual a 0,9998, considerado
excelente.

6.2.3Mapa de indice de Vegetacao.

O indice de Vegetacdo resultou numa distribuicZmobal
(Figura 23) em que na classe 1 estdo os pixelegeptantes da
categoria de ndo vegetacdo e na classe 2, os pigetsategoria de
vegetacao.
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Figura 23. Histograma de distribuicao dos pixels.

O mapa da Figura 24 representa o indice de Vegeipgé a
Bacia do Ribeirdo Pirai, descrito na Tabela 10.
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Figura 24. indice de Vegetagdo da Bacia do Ribd®iai.

Tabela 10. Resultado do indice de Vegetacio

Classes Area (ha) Porcentagem (%)
N&o vegetacag 14.361 65,75
Vegetacao 7.482 34,25
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6.3.

INTERSECCAO DOS RESULTADOS

Ao finalizar os mapas de delimitacdo das Areas sdPvacio
Permanente e os de Uso e Ocupacéo do Solo, faiadalo cruzamento
das informagdes para avaliar a situacdo atual 8&sA

6.3.1.Mapa De indice De Vegetacdo X APPs.

Na Figura 25 observa-se o resultado do cruzamemtoapa do
indice de vegetacdo com as APPs.
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Figura 25. indice de Vegetagéo e APPs.

A Tabela 11 mostra a relacdo entre as areas déagégee ndo
vegetacao dentro das APPs.

Tabela 11. APPs x Vegetacéo.
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Classe Area (ha) Porceptagem em yelagao {
area da bacia.
APPs com vegetacap 3.318,66 46,33
APPs sem vegetacap 3.844,01 53,67
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Pode se observar que mesmo considerando que & degea
vegetacdo englobam tanto areas de vegetacdo natonab areas de
agricultura e pastagem, essa categoria ocorre @mrnpeoporcao que
as areas sem vegetacao.

6.3.2 APPs totais x Uso do Solo.

A andlise dos resultados apresentados na Tabetadfa que o
uso do solo predominante na bacia é a classe fpmsn um total de
42,60% da area de APPs. A classe campo sujo tand@ngrande
representatividade nas APPs, com 39,44%. Essataohedependendo
do tipo de manejo que existir, pode proporcionale@brimento da
superficie do solo, evitando que o solo fique to&alte exposto as
intempéries. A classe Area Urbana/Solo Expostoessmtou 15,53%
das APPs, enquanto que Queimada representou 0,98k eExposto
Vermelho, 1,46%.

Por esses resultados podemos concluir que a BacRileirdo
Pirai se trata de uma bacia rural, mas que apeegeamde parte de sua
area recoberta por usos indevidos (solo exposta, déibana, pastagens
e gqueimadas), fato que merece atencdo ja que ipstelé uso pode
contribuir para a qualidade e quantidade da agulmeacia.

O Apéndice B apresenta este resultado na esc#l@.QaD.
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Figura 26. APPs totais e Uso do Solo na Bacia teiRio Pirai.
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Tabela 12. O Uso e Ocupacao do Solo na Bacia do &ildio Pirai.

Porcentagem | Porcentagem
Categoria de APP Classe de Uso e Cobertura Area (ha) dototalde | emrelagdoa
APPs (%) bacia (%).
Lagoas e Reservatérios |Area Urbana / Solo Arenoso 82,81 1,16 0,38
Lagoas e Reservatdrios |Campo Sujo 175,59 2,46 0,80
Lagoas e Reservatdrios |Floresta 34,55 0,48 0,16
Lagoas e Reservatdrios |Queimada 22,14 0,31 0,10
Lagoas e Reservatorios [Solo Exposto Vermelho 1,74 0,02 0,01
Linha de Cumeada Area Urbana / Solo Arenoso 567,60 7,95 2,60
Linha de Cumeada Campo Sujo 1596,03 22,34 7,31
Linha de Cumeada Floresta 1962,58 27,48 8,98
Linha de Cumeada Queimada 21,62 0,30 0,10
Linha de Cumeada Solo Exposto Vermelho 87,76 1,23 0,40
Cursos d'agua Area Urbana / Solo Arenoso 418,11 5,85 1,91
Cursos d'agua Campo Sujo 934,99 13,09 4,28
Cursos d'agua Floresta 939,06 13,15 4,30
Cursos d'agua Queimada 24,32 0,34 0,11
Cursos d'agua Solo Exposto Vermelho 10,88 0,15 0,05
Nascentes Area Urbana / Solo Arenoso 13,30 0,19 0,06
Nascentes Campo Sujo 38,17 0,53 0,17
Nascentes Floresta 21,14 0,30 0,10
Nascentes Queimada 0,29 0,00 0,00
Nascentes Solo Exposto Vermelho 2,26 0,03 0,01
Topo de Morro Area Urbana / Solo Arenoso 26,99 0,38 0,12
Topo de Morro Campo Sujo 73,06 1,02 0,33
Topo de Morro Floresta 84,80 1,19 0,39
Topo de Morro Queimada 0,47 0,01 0,00
Topo de Morro Solo Exposto Vermelho 2,45 0,03 0,01
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7. CONCLUSOES

O SIG se mostrou como uma excelente ferrament&liraihcao
das APPs, por ser um processo automatizado e deleynarecisao,
eliminando possiveis erros e subjetividade querenoono processo de
delimitacdo manual e reduzindo custos econbmicale ¢éempo que
demandam esses processos.

A importancia de haver uma clara delimitacdo daeaérde
Preservacdo Permanentes encontra-se no fato dgesasconstituirem
locais de potencial risco natural (suscetibilidealemovimentos de
massa, inundacdes e fragilidade aos processoy@sps pelo uso e
ocupacéo do solo nessas areas causam impacto8 ltalsmente, mas
afetam toda a bacia hidrografica e os recursos phestecimento
hidrico.

Para a Bacia do Ribeirdo Pirai, de acordo com adukigia
aplicada e a escala trabalhada (1:50.000), foragworgradas as
seguintes categorias de APPs: ao longo de cursgsia’ ao redor de
nascentes, ao redor de lagos e reservatorioss mitabanos, em topo de
morros e montanhas e em linhas de cumeada; essegorias
representaram ao todo 32,82% da area de estudo.

Para o ano de 2010, as classes de uso e ocupasatmdoram
definidas como: florestas, campo, queimada, sopmsw avermelhado
e area urbana/solo arenoso. Dessas classes, todasxcecdo de
florestas podem ser consideradas classes que esfaesum tipo de
uso indevido do solo; a presenca destas classésean de Preservacéo
Permanente totalizou 57,41% das APPs. Este resutadencia o uso
irregular dessas areas, portanto propde-se acddfgatdrias,
conduzindo-as ao manejo sustentavel e evitandonapggjuizos e
perdas humanas, causados pelos iminentes, e cadaai® frequentes,
desastres naturais.

A identificacdo das areas em que ocorrem impacbsesas
APPs demonstra o quanto é necessario o desenvaolgrde métodos
eficientes para a correta e rapida delimitagcdomkzsmas, de forma que
haja o aproveitamento de areas que ndo estejamesbitdes legais,
reduzindo assim a presséo sobre elas.
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No ambito da Lei Estadual dos Mananciais (Lei 866/97), este
trabalho vem contribuir como apoio as acfes deejamento e gestdo
por parte dos municipios que partilham os recungdricos dessa bacia.
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Mapa do Uso e Ocupacao do Solo nas APPs na Bacia do Ribeirao Pirai - SP
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