W\ Xl Congresso Nacional de

\ /) MEIO AMBIENTE
\i:// de Pocos de Caldas

www.meioambientepocos.com.br
XIIl CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POGOS DE CALDAS
21, 22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016

USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA AVALIACAO DAS CONDIQ@ES AMBIENTAIS
DA AREA DE PRESERVACAO PERMENTE DO RIO UNA, IBIUNA, SP

Maria Cintia Matias de Morais ; José Carlos de Souza® ; Elfany Reis do Nascimento Lopes ®;

Jocy Ana Paix3do de Sousa ™ Diego da Cruz Bochichi®; Daniele Frascareli®; Naia Godoy

Padovani'”, Roberto Wagner Lourenco®

(1234587 piscentes do curso de Pés-Graduacgdo em Ciéncias Ambientais da Universidade Estadual Paulista Julio de

Mesquita Filho; Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba; Avenida Trés de Margo, 511, Sorocaba, SP.
Endereco eletronico (cintia.bac@hotmail.com); ® Docente do curso de Pés-Graduagéo em Ciéncias Ambientais da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba.

Eixo tematico: Gerenciamento de Recursos Hidricos e Energéticos.

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar as condicdes ambientais da Area de
Preservacdo Permanente do rio Una, no municipio de Ibilna, Sdo Paulo, a partir de
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Foram utilizadas imagens do
satélite RapidEye para elaboracdo do mapa de uso e cobertura do solo e estimativa do
indice de vegetacdo por diferenca normalizada - NDVI. Os resultados indicaram que
60,2% da APP apresenta matas nativas de baixa a média intervengdo antropica, com
condicBes satisfatorias para protecdo do corpo hidrico. As demais areas da APP
(39,8%) apresentam estagios com intensa atividade antrOpica, auséncia de uso, mas
em condicdes de degradacdo. As principais ameacas a biodiversidade e ao meio fisico
sdo a expansdo da area urbana, em especial a jusante da drenagem e a expansao das
atividades agricolas, em especial a agricultura de curto periodo que em funcdo de
utilizar o rio para a irrigacéo tem se desenvolvido cada vez mais proximo a drenagem.

Palavras-chave: Analise ambiental. NDVI. Classificacdo supervisionada.
Sensoriamento Remoto. Geoprocessamento.

ABSTRACT - The aims of the work was to assess the environmental conditions the
Permanent Preservation Area of river Una, in the municipality of Ibiina, S&o Paulo, from
remote sensing and geoprocessing. Were used satellite images RapidEye for the
preparation of land use and land cover map and estimate the normalized difference
vegetation index — NDVI. The results indicated that 60.2% of APP showed native
forests, of low to medium human intervention, with satisfactory conditions for water body
protection. The others areas of APP (39.8%) showed a stage with intense human
activity, absence of use but in degradation condition. The major threats to biodiversity
and physical environment are the expansion of the urban area, in particular downstream
of the drainage and the expansion of agricultural activities particularly in the short period
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of agriculture in terms of using the river for irrigation has developed each time more
near the drainage.

Key words: Environmental analysis, NDVI, Supervised classification, Remote sensing.
Geoprossessing.

Introducéao

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento tém contribuido
substancialmente nas analises ambientais. Dentre as contribuicdes estdo os métodos
de classificac@o do uso e cobertura do solo e a estimativa de indices de vegetacao.

O NDVI estd entre os indices mais utilizados na estimativa da vegetacao
fotossinteticamente ativa e quantificacdo da biomassa. Este indice foi desenvolvido por
Rouse et al. (1973), e envolve a razdo entre as bandas espectrais das regiées do
vermelho e do infravermelho proximo. Os valores variam de -1 a 1, sendo que quanto
mais préximo de 1, maior a densidade de cobertura vegetal.

J& a classificagdo supervisionada, compreende um método de interpretacdo de
imagens de satélite, onde o observador define as classes através da distincdo das
feicdes na imagem. Dentre os métodos de classificacdo h& o processo de vetorizacdo
com convalidacdo de campo, método extremamente eficaz quando se usa imagens de
alta resolucdo. Neste processo, identifica-se na imagem as classes de informacao de
seu interesse e separa regides que melhor representem estas classes (MAXIMO e
FERNANDES, 2005).

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo consideradas areas
protegidas, nas quais podem apresentar-se coberta ou ndo por vegetacdo nativa, cuja
funcdo é: preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, promover o fluxo génico tanto da fauna quanto da flora, proteger o solo
e, além disso, garantir as pessoas o bem-estar. Considera-se APP em zonas rurais ou
urbanas as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural (perene e intermitente),
com excecdo dos efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em que a largura
minima deve ser: 30 metros, para os cursos d’agua de menos de 10 m de largura; 50
m, para os que tenham de 10 a 50 m de largura; 100 m, para os que apresentam de 50
a 200 m de largura; 200 m, para os de 200 a 600 m de largura; 500 m, para 0s cursos
d’agua que tenham largura superior a 600 m (BRASIL, 2012).

Uma das suas principais fungdes ambientais é a protecdo dos recursos hidricos,
pois segundo Guimarades et al. (2015) a APP se mostra como um caminho para a
protecdo efetiva dos corpos d’agua, ja que a vegetacao presente nesse lugar serve de
obstaculo para o escoamento superficial, o que favorece a infiltragdo e
consequentemente diminui o risco de erosédo, contribuindo também para a reducéo do
assoreamento dos corpos d’agua.

O trabalho objetivou analisar as condicbes ambientais da Area de Preservacio
Permanente do principal curso d’agua da bacia do Rio Una, em Ibiuna, S&o Paulo
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através do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) e classificacdo supervisionada de imagens de alta
resolucao.

Material e Métodos

O estudo realizado foi do tipo qualitativo com abordagem exploratério e analise
integrada ambiental. A area de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Una,
localizada no municipio de Ibiina e estado de Sdo Paulo. A bacia apresenta forte
influéncia antropogénica em seu interior e estudos neste local ainda séo incipientes
para tragar medidas para a sua conservacgdo. A bacia possui aproximadamente 10.000
hectares e representa um importante tributario do reservatério de Itupararanga,
contribuindo com o abastecimento de &agua urbano para cerca de 1,5 milhdo de
habitantes que comp&em as cidades de Aluminio, Cotia, lbiina, Mairinque, Piedade,
Sao Roque, Vargem grande Paulista e Votorantim, onde estd situada a barragem
(FRASCARELI et al., 2015) (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacéo da bacia e do curso principal do Rio Una.

O NDVI foi gerado a partir de imagens Rapideye, obtidas através de cesséo pelo
convénio entre Instituido de Pesquisa Tecnoldgica de Sdo Paulo e Ministério do Meio
Ambiente. As imagens séo datadas de novembro de 2013 e foram utilizadas as bandas
3 e 5, com resolugcao espacial de 5 metros, correspondentes ao Vermelho e
Infravermelho Préximo. No médulo de processamento da calculadora raster e image
analysis do software ArcGis 10.3 (ESRI, 2014) foi estimado o indice por meio da
equacado proposta por Rouse et al. (1973), através da equacéao:
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Em que: NIR = refletancia na faixa do infravermelho proximo; R = refletancia na
faixa do vermelho, respectivamente bandas 5 e 3 do Rapideye.

O mapa de uso e cobertura do solo foi gerado a partir da classificacao por
vetorizacdo da imagem composicdo 3R-2G-1B do satélite Rapideye e posterior
convalidacédo de campo. A partir do arquivo shapefile da drenagem foi gerado um buffer
de 30 metros, compreendendo as dimensdes de APP estabelecidas pela legislacéo
vigente (BRASIL, 2012). A partir do limite da APP procedeu-se o recorte da imagem
indice e da extracdo das classes de uso e cobertura do solo.

Resultados e Discusséo

Com a classificacdo supervisionada foi possivel identificar as areas que ainda
preservam a vegetacao e areas que sofreram alteracdo por alguma atividade antrépica.
E, a partir da imagem indice de NDVI pode-se identificar a variagdo do indice de
biomassa e vegetacao fotossinteticamente ativa. Os mapas da Figura 2 apresentam as
formas de uso e cobertura do solo e o NDVI de todo o percurso da APP.

O NDVI variou entre os valores -0,25 e 0,77, sendo que a frequéncia se
concentrou entre 0,6 e 0,7, como pode ser observado no histograma da Figura 3. Os
valores NDVI evidenciam boas condicfes da vegetacao, no que se refere a densidade
como elemento de protecdo de mananciais. Valores acima de 0,5 representam matas
nativas com alta densidade da vegetacdo (SOBRINO, JULIEN e MORALES, 2006;
DEMARCHI, PIROLI e ZIMBACK, 2011).

As éareas identificadas como matas na APP apresentaram valores
predominantemente acima de 0,6, para o0 solos e corpos hidricos os valores foram
negativos, o que esta de acordo com o trabalho realizado por Demarchi et al. (2011),
onde os valores de NDVI encontrados para as matas nativas com alto vigor vegetativo
foi entre 0,6 e 0,9, para agua entre -1,0 a < -0,1 e para solos expostos -0,1 a <0,2. As
areas com atividades agricolas e pastoris apresentam valores abaixo de 0,4, enquanto
area urbana negativos.

Através da classificacdo supervisionada pode-se identificar as atividades que se
estabelecem na area da APP e as fisionomias de vegetacdo nativa, bem como a
abrangéncia espacial de todas as classes. As classes sdo: agricultura de curto periodo,
campo alagado, campo sujo, edificagfes rurais, edificacdes urbanas, lago/reservatorio,
mata e pastagem. Excetuando as matas, as demais classes se referem a areas que
sofreram algum tipo de intervencdo antrépica que compromete a biodiversidade e a
estabilidade do meio fisico da APP.

O gréfico da Figura 4 apresenta a distribuicdo percentual das classes de uso e
cobertura do solo para a APP. ldentificou-se que 60,2% da APP apresenta matas
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nativas de baixa a média intervencdo antropica, com condi¢cdes satisfatorias para
protecdo do corpo hidrico, ja que geralmente a porcentagem para area de vegetacao é
menor, por exemplo, em trabalho realizado por Ribeiro et al. (2014) na bacia
hidrografica do cérrego do sertdo, o valor encontrado para APP foi cerca de 45%,
ficando atras da area da agricultura e pastagem que obtiveram aproximadamente 60%
da é&rea total. As demais areas da APP (39,8%) apresentam estagios distintos de
alteracdo, ora com intensa atividade antrépica, ora ndo apresentando nenhum uso,
mas em condi¢oes de degradacgao.

A agricultura de curto periodo (10,60%) compreende pequenas por¢des de solo
para producdo agricola. A proximidade com o corpo hidrico se justifica pela
necessidade da irrigacdo e sédo areas com alto potencial de transporte e deposicao de
sedimentos na calha da drenagem. O campo alagado (9,4%) foi identificado a jusante
da bacia, como pode ser observado na Figura 2, e compreende area de varzea, com
afloramento do lencol freético, e durante no periodo seco é utilizado para alguns
cultivos e criacdo de animais. Nestas areas sao identificados processos de
compactacao por pisoteio de animais e intensa sedimentacao, o que para Ribeiro et al.
(2014), a atividade agropecuéaria representa um forte fator de alteracdo da paisagem e
gue os solos expostos podem estar diretamente relacionados a esse tipo de pratica.

As edificacdes rurais (9%) sdo construcdes residenciais ou galpdes, estufas e
outros para atender as atividades de producdo agricola, estas ocupacdes além de
alterar a paisagem com a supressédo da vegetacao, provocam a intensa compactacao
do solo, potencializando o escoamento superficial promovendo o contato direto de
sedimentos e residuos com a calha do rio, ja que de acordo com Bias et al. (2012) a
presenca da vegetacdo faz com que ocorra maior interceptacdo da agua da chuva,
reduzindo assim a agua que vai atingir o solo e consequentemente diminuir o
escoamento superficial. O campo sujo (8,2%) sdo areas alteradas, utilizadas para
cultivo, mas que se encontra em estagio de pousio. Nestas areas se desenvolvem
gramineas e alguns arbustos.
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Figura 3 - Histograma do NDVI da APP.
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Figura 4 — distribuicdo percentual dos tipos de usos e cobertura vegetal da APP.

Conclusdes

As APPs sdo areas de extrema importancia para a preservacdo dos recursos
hidricos, pois promove o equilibrio da biodiversidade e a estabilidade do meio fisico.
Sendo as geotecnologias instrumentos importantes nas andlises e avaliacdo das
condicbes ambientais destas areas. Na APP do rio Una, as ameacas configuram-se
pela expansdo da area urbana, em especial a jusante da drenagem e a expanséao das
atividades agricolas, com maior utilizacado das aguas do rio para a irrigacao. Foi notoério
gue ambas as atividades tém provocado a supressao da vegetagdo, a compactacao do
solo e o aumento do fluxo do escoamento superficial, que a longo prazo pode
potencializar enchentes, erosdes, assoreamento e deposicdo de residuos solidos na
calha do rio estudado.
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