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1. INTRODUCAO

A discussdo em torno das Areas de Preservacio Remtea- APP ganha cada vez
mais espago no cenario econémico, pois nas prauésdrurais elas sdo consideradas como
perda de area para o cultivo e na maioria dos ripiagbrasileiros ndo ha qualquer incentivo
para a manutencdo dessas areas. A delimitacéordas de Preservacdo Permanente torna-se
onerosa, pois atualmente envolvem idas a campopagantos especificos e pessoal
treinado.

A vegetacédo funciona como obstaculo para o escdanseiperficial, favorecendo a
infiltracdo e minimizando a erosdo. Com a retirddavegetacdo, tanto a qualidade como a
disponibilidade das &guas sofre alteragBes. Suaactessticas fisico-quimicas séo
modificadas, ha um acréscimo nos valores de terypara turbidez, alterando-se também os
limites da zona eufética afetando assim, os valdeesxigénio dissolvido, viscosidade, tenséo
superficial e os demais parametros de qualidadgda, assim como a flora e fauna aquaticas
presentes (Tucci, 2002; Carrijo, 2005).

As APP podem ser consideradas ainda como refugi@saflora e fauna (FRANCO,
2005), e funcionam como corredores da biodivergdawbnforme PAGOTTt al (2006),
na regido do Aporé - Sucuril as matas ciliares egdkeria sdo representadas por
remanescentes, que estao associadas a corposajeedgumam corredores que geralmente
ligam ou conectam as demais fitofisionomias nasueaias diferentes areas de atividades
agropastoris.

Visando a preservacdo e conservacdo dessas ardaddigo Florestal Brasileiro
caracteriza as florestas e demais formas de veégetituadas ao longo dos corpos hidricos,
nos topos de morro e nas encostas, como Areas ekerPacdo Permanente ou APP,
regulamentadas pelas resolu¢cées CONAMA 302/02,0208/369/06 (Brasil, 2002a, 2002b,
2006).

A delimitacdo das APP é onerosa, pois envolvem nkewaento de campo,

equipamentos especificos e pessoal treinado. Pwtan&s (2005), a utilizacdo das
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Geotecnologias na delimitacdo das faixas de AP faadlitar a analise ambiental e a gestédo
dos recursos naturais de uma regiao.

Assim, é interessante notar que o emprego dasayebbgias torna-se cada vez mais
rotineiro, reduzindo custo e tempo. As geotecna®gepresentam uma das trés areas do
conhecimento humano que mais se desenvolvem noangathndo uma crescente demanda
por profissionais capazes de manipular dados edpaciimagens de satélite (Gewin, 2004,
Paranhos Filhet al, 2008).

E importante ainda ressaltar o incremento na qumeéi e qualidade dos satélites
disponiveis atualmente, acarretando na diversicaglas informacdes obtidas por
sensoriamento remoto. Diferentes sensores e résdu@plicacdes, precos, facilidades na
aquisicao, niveis de tratamento e disponibilidatearacteristicas que devem ser analisadas
no momento da definicdo do tipo de imagem a seuiddg, levando-se em conta ainda, o
uso para o qual sera destinada e/ou o tipo denirigdio que ja se tem disponivel.

Assim, almeja-se com a andlise das informacdesiqas\por diferentes sensores, a
obtencdo de uma ferramenta que auxilie na ideatiio e consequentemente na gestao
eficiente das Areas de Preservacédo Permanente.

Esta dissertacdo apresenta uma andlise das infdesdornecidas por diferentes
sensores remotos, visando a obtencdo de uma téprecauxilie na gestdo eficiente das Areas
de Preservacdo Permanente e de recursos finaneeisesem despendidos. A técnica de
construcdo de uma base de dados, consistente eefgesmciada, contribuira para o

monitoramento dessas areas servindo ainda conamfenta de gestao.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho busca uma técnica que awslim@&lhor gestdo ambiental das

Areas de Preservacdo Permanente identificando-aatomo e ao longo dos corpos hidricos,

além das Areas de Preservacdo Permanente de dadtyiauxiliando na tomada de decis&o

no que diz respeito a fiscalizacdo, monitoramengimyperacdo ou uso destas areas.

Objetivos especificos:

Construcdo de um banco SIG para avaliacdo de ARP ioformacoes
adquiridas tanto a campo, como pela interpretag@® ithagens a serem
utilizadas.

Delimitar faixas de APP ao longo dos corpos hidriem diferentes situacdes,
com diferentes sensores, como estudos de caso, [avaiar
independentemente a capacidade de cada sensdsaadalas caracteristicas
de cada um deles.

Obter uma ferramenta para analise rapida e acdestas informacdes.

Analise das caracteristicas de cada um dos sengdizsdos.



MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

RENATA PORTO MORAIS

GEOTECNOLOGIAS NA IDENTIFICACAO DE
AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE.

Dissertacdo apresentada para obtencdo do grau de
Mestre no Programa de Pés-Graduacido em Tecnologias
Ambientais da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, na drea de concentracdo em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos.

Orientador: Prof. Dr. Antonio C. Paranhos Filho

Aprovada em:

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Antonio C. Paranhos Filho
Orientador - UFMS

Prof. Dr.Edson Kassar Prof. Dr. Giancarlo Lastoria
UFMS UEFMS

CAMPO GRANDE - MS.
Abril de 2009.



Morais, Renata Porto
Geotecnologias na identificacdo de dreas de preservacao
permanente / Renata Porto Morais. - Campo Grande, 2009. 60p

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, 2009.
Orientador: Prof. Dr. Antonio Concei¢do Paranhos Filho.

1. Geotecnologias. 2. Areas de Preservacio Permanente. 3.
Legislacdo. 4. Limites de uso

iii




A Liete, minha mde, e
A Prof. Dra. Leila Maria Mercé de Albuquerque (in memorian),
exemplos de forca, humildade e sabedoria.

v



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela vida e saide que me tem oferecido.

A minha Familia, por compreender minha auséncia.

Aos meus amigos, por todo apoio.

Ao Professor Dr. Antonio Conceicao Paranhos Filho, pela amizade, confianga e orientagdo.

A Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagio - Coordenadoria de Pesquisa, na pessoa da Prof®.
Dr*. Marize Terezinha L.P. Perez pelo apoio.

Ao Programa de P6s Graduagdo em Tecnologias Ambientais - PGTA, na pessoa do Prof. Dr.
Teodorico Alves Sobrinho.

A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS.

Agradeco a FUNDECT/CAPES, pela bolsa de apoio financeiro concedido através da
chamada FUNDECT/CAPES N° 05/2006 - Mestrado.

Agradeco 4 FUNDECT/ CAPES pelo apoio financeiro concedido por meio da Chamada
FUNDECT/CAPES N° 03/2008 - PAPOS.

A Prefeitura Municipal de Costa Rica, na pessoa do Secretdrio de Turismo e Meio Ambiente
Sr. Wilson Matheus, pelas contribui¢des para a concretizagao deste trabalho.

A Mestra em Tecnologias Ambientais, Engenheira Florestal Martha Gilka Gutierrez Carrijo -
IMASUL- Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul, Costa Rica, MS.

A Mestra em Tecnologias Ambientais, Engenheira Ambiental Thais Gisele Torres -
Ministério Publico Estadual - Nucleo de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
(NUGEO/MPMS).

A NOVATERRA Geoprocessamento, pelo incentivo dado.

Aos membros participantes da banca, por aceitarem o convite e se disporem a contribuir com
suas experiéncias e conhecimento, oferecendo criticas, sugestdes e recomendacdes.

Aos colegas do Laboratério de Geoprocessamento, para Aplicagdes Ambientais da UFMS e
aos estagidrios do Nucleo de Geoprocessamento do Ministério Publico Estadual -
NUGEO/MS pela amizade e auxilio durante a realizag¢do deste trabalho.

A Marilia, pela ajuda com as correcdes.



"A natureza ndo faz milagres; faz revelacoes"
(Carlos Drummond de Andrade)

Vi



O que vemos depende da maneira como observamos;
podemos reconhecer padroes na natureza ao olharmos

através de um telescopio ou microscopio.
Colin R. Townsend, Michael Began e John L. Harper, 2006.

Um estado de espirito aberto e imparcial, ao lado de uma
faculdade de observagdo desinteressada, existe de fato apenas
no folclore intelectualista e so se pode atingi-lo através

de um esforco moral e emocional, que a maioria ndo pode

ou ndo quer realizar
Wilfred Troller
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RESUMO

Morais, R. P. (2009). Geotecnologias na gestdo de dreas de preservacdo permanente. Campo Grande, 2009.55
p. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

A discussdo em torno das areas de preservacao permanente - APP ganha cada vez mais espago
no cendrio econdmico, pois sao consideradas por alguns proprietarios como perda de drea de
cultivo. Porém as APP contribuem para a manutencdo da qualidade da dgua, conservagao do
solo, protecdo de taludes e conservacdo da flora e fauna. As geotecnologias aplicadas ao
monitoramento e fiscalizacio compdem uma alternativa vidvel e eficaz para a preservacio de
APP e para o cumprimento da legislacdo vigente. No mercado existem diversos dados de
sensoriamento remoto, com caracteristicas diferentes. As imagens de satélite inseridas em um
SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) propiciam informagdes essenciais a gestdo dos
recursos naturais. O banco de dados SIG construido nesse trabalho € composto por imagens
de satélite de alta e média resolucdo algumas comerciais, outras gratuitas disponiveis na web
(CBERS-2/CCD, CBERS-2B/CCD, CBERS-2B/HRC, LANDSAT TM, LANDSAT ETM+,
ALOS/AVNIR-2, ALOS/PRISM, IKONOS-2), além de dados vetoriais, modelos digitais de
elevagdo, informagdes obtidas no campo. Foram visitados 405 pontos de controle no Estado,
analisados em torno de 180 pontos quanto a APP. Os poligonos das areas de preservacao
permanente foram obtidos apartir da vetorializagdo da hidrografia sobre a imagem PAN do
Landsat auxiliados por uma imagem CBERS2/CCD e por dados SRTM. As APP declividade
foram obtidas através da transformacdo de dados raster das cartas de declividade em dados
vetoriais. Com a concatenacao dessas informag¢des em um banco SIG obteve-se a delimitagao
das faixas de APP de recursos hidricos e APP de declividade do Municipio de Costa Rica,
permitindo avaliar as caracteristicas dos sensores remotos quando a determinagdo da presenca
ou ndo da vegetagdo ciliar. Os resultados também mostraram as limitacdes e o potencial de
uso de cada um dos sensores analisados.

Palavras-chave: Geotecnologias, Areas de Preservacao Permanente, Legislagdo.
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ABSTRACT

Morais, R. P. (2009). Geotecnologias na gestdo de dreas de preservacdo permanente. Campo Grande, 2009.
55p. Master Dissertation - Federal University of Mato Grosso do Sul, Brazil (in Portugues).

The discussion on the areas of permanent preservation (APP) becomes more important every
day on the economic scenario, because this kind of area is considered as a loss of farming area
at the rural properties by some owners. Therefore the APP contributes for the maintenance of
the water quality, soil conservation, slope protection and the conservation of fauna and flora.
The geotechnologies applied on monitoring and controlling of APP becomes a reliable and
efficient alternative for preservation and law enforcement. There are several remote sensed
images on commercialization, with different characteristics. The satellite images inserted on a
GIS (Geographic Information System) provide essential information on the management of
natural resources. The GIS data bank built on this work is composed by satellite images with
high and medium resolution, some commercial others available on internet for free (CBERS-
2/CCD, CBERS-2B/CCD, CBERS-2B/HRC, LANDSAT TM, LANDSAT ETM+,
ALOS/AVNIR-2, ALOS/PRISM, IKONQOS-2), and also composed by vector data, digital
elevation model and information gathered on the field work. It has been visited 405 ground
control points over the State and has been chosen and analyzed 180 points about the APP
status. The APP polygons have been obtained by the vectorizing the hydrograph over a
Landsat Pan image, supported by a multispectral CBERS2/CCD image and SRTM data. The
declivity APP has been obtained by the transformation of raster data from slope charts on
vector polygonal data. These information have been assembled on GIS bank, providing the
delimitation of hydric resources APP and declivity APP at the Costa Rica Municipality,
allowing the evaluation of the characteristics of the remote sensors on the determination of the
presence or absence of riparian vegetation. The results have also shown the utilization
limitations and potential of each analyzed sensor.

Key words: geotechnologies; permanent preservation areas; law
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1. INTRODUCAO

A discussdo em torno das Areas de Preservacio Remtea- APP ganha cada vez
mais espago no cenario econémico, pois nas prauésdrurais elas sdo consideradas como
perda de area para o cultivo e na maioria dos ripiagbrasileiros ndo ha qualquer incentivo
para a manutencdo dessas areas. A delimitacéordas de Preservacdo Permanente torna-se
onerosa, pois atualmente envolvem idas a campopagantos especificos e pessoal
treinado.

A vegetacédo funciona como obstaculo para o escdanseiperficial, favorecendo a
infiltracdo e minimizando a erosdo. Com a retirddavegetacdo, tanto a qualidade como a
disponibilidade das &guas sofre alteragBes. Suaactessticas fisico-quimicas séo
modificadas, ha um acréscimo nos valores de terypara turbidez, alterando-se também os
limites da zona eufética afetando assim, os valdeesxigénio dissolvido, viscosidade, tenséo
superficial e os demais parametros de qualidadgda, assim como a flora e fauna aquaticas
presentes (Tucci, 2002; Carrijo, 2005).

As APP podem ser consideradas ainda como refugi@saflora e fauna (FRANCO,
2005), e funcionam como corredores da biodivergdawbnforme PAGOTTt al (2006),
na regido do Aporé - Sucuril as matas ciliares egdkeria sdo representadas por
remanescentes, que estao associadas a corposajeedgumam corredores que geralmente
ligam ou conectam as demais fitofisionomias nasueaias diferentes areas de atividades
agropastoris.

Visando a preservacdo e conservacdo dessas ardaddigo Florestal Brasileiro
caracteriza as florestas e demais formas de veégetituadas ao longo dos corpos hidricos,
nos topos de morro e nas encostas, como Areas ekerPacdo Permanente ou APP,
regulamentadas pelas resolu¢cées CONAMA 302/02,0208/369/06 (Brasil, 2002a, 2002b,
2006).

A delimitacdo das APP é onerosa, pois envolvem nkewaento de campo,

equipamentos especificos e pessoal treinado. Pwtan&s (2005), a utilizacdo das
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Geotecnologias na delimitacdo das faixas de AP faadlitar a analise ambiental e a gestédo
dos recursos naturais de uma regiao.

Assim, é interessante notar que o emprego dasayebbgias torna-se cada vez mais
rotineiro, reduzindo custo e tempo. As geotecna®gepresentam uma das trés areas do
conhecimento humano que mais se desenvolvem noangathndo uma crescente demanda
por profissionais capazes de manipular dados edpaciimagens de satélite (Gewin, 2004,
Paranhos Filhet al, 2008).

E importante ainda ressaltar o incremento na qumeéi e qualidade dos satélites
disponiveis atualmente, acarretando na diversicaglas informacdes obtidas por
sensoriamento remoto. Diferentes sensores e résdu@plicacdes, precos, facilidades na
aquisicao, niveis de tratamento e disponibilidatearacteristicas que devem ser analisadas
no momento da definicdo do tipo de imagem a seuiddg, levando-se em conta ainda, o
uso para o qual sera destinada e/ou o tipo denirigdio que ja se tem disponivel.

Assim, almeja-se com a andlise das informacdesiqas\por diferentes sensores, a
obtencdo de uma ferramenta que auxilie na ideatiio e consequentemente na gestao
eficiente das Areas de Preservacédo Permanente.

Esta dissertacdo apresenta uma andlise das infdesdornecidas por diferentes
sensores remotos, visando a obtencdo de uma téprecauxilie na gestdo eficiente das Areas
de Preservacdo Permanente e de recursos finaneeisesem despendidos. A técnica de
construcdo de uma base de dados, consistente eefgesmciada, contribuira para o

monitoramento dessas areas servindo ainda conamfenta de gestao.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho busca uma técnica que awslim@&lhor gestdo ambiental das

Areas de Preservacdo Permanente identificando-aatomo e ao longo dos corpos hidricos,

além das Areas de Preservacdo Permanente de dadtyiauxiliando na tomada de decis&o

no que diz respeito a fiscalizacdo, monitoramengimyperacdo ou uso destas areas.

Objetivos especificos:

Construcdo de um banco SIG para avaliacdo de ARP ioformacoes
adquiridas tanto a campo, como pela interpretag@® ithagens a serem
utilizadas.

Delimitar faixas de APP ao longo dos corpos hidriem diferentes situacdes,
com diferentes sensores, como estudos de caso, [avaiar
independentemente a capacidade de cada sensdsaadalas caracteristicas
de cada um deles.

Obter uma ferramenta para analise rapida e acdestas informacdes.

Analise das caracteristicas de cada um dos sengdizsdos.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Mata Ciliar e Mata Galeria

O termo Mata Ciliar vem sendo popularizado parandedualquer tipo de vegetacéo
ao longo dos corpos hidricos, independentemenfiofisionomia a qual pertence. Segundo
FRANCO (2005), dependendo da area de conhecimdotdipo de solo e até da regido,
existem diversas nomenclaturas conhecidas: flomgsésia, floresta paludosa ou de brejo,
mata galeria, floresta de varzea e floresta aluvial

O Bioma Cerrado € constituido por formacdes flaisssavanicas e campestres, cada
uma com diferentes tipos fitofisionémicos, totalida 11 tipos principais: as formacgdes
florestais (Mata Ciliar, Mata Galeria, Mata Sec@esradao), formacdes savanicas (Cerrado,
Sentido Restrito, Parque Cerrado, Palmeiral e \fgreGampestres (Campo Sujo, Campo
Limpo e Campo Rupestre) (RIBEIRO & WALTER, 1998). flgura 3.1 apresenta as

principais fisionomias do Cerrado.

Bioma Cerrado
Cerrado Sentido Amplo
l o Cerrado Sentido Restrito

Formagdes '

Formacdes Formacgdes ormagGes L
Florestais Savanicas Campestres Florestais
5. Cerrado G-CST‘TOP" 9.Veredas
2. Mata % 3 10. Parque
1. Mata Ciliar 'Gm:ﬂz 3. Mata Seca 4. Cerradio i ,_?;“,;'g° de Cerrado

Denso

Figura 3.1 — Fitofisionomias do Bioma Cerrado (Ribet al, 2001).

De acordo com a Chave de Identificacdo dos tiptefidion6micos do Cerrado

apresentado por RIBEIRE& al (1998), considera-se:



Mata Ciliar, a Mata que acompanha rios de médioaedg porte, sem formacgéo de

galeria sobre o curso d agua, geralmente com ¢@msiiscreta para outras fisionomias

florestais. Arvores predominantemente eretas,altugdia de 20 e 25 metros. Varios graus de

caducifélia na estacdo seca. Cobertura arbére@%ea®0%.
“Mata Galeria é a vegetacao florestal que acompashadachos de pequeno porte e
cérregos.” Podendo ser inundavel ou ndo-inunddata de galeria ndo-inundavel: na maior

parte dos trechos o lencol freatico ndo esta préxirsuperficie do terreno o0 ano todo, mesmo

na estacdo chuvosa. Possui trechos longos comradfgogcidentada, e uns poucos locais

planos, boa drenagem. Presenca de muitas espécleguininosas arbdreas. Mata de galeria

inundéavel, o lencol freatico estd proximo ou sabreuperficie do terreno na maior parte dos
trechos o ano todo, mesmo na estagéo seca. Posshest com topografia plana, e poucos

locais acidentados, drenagem deficiente. Presedeapoucas espécies de Leguminosas

arboreas.

Conforme LOPESet al (1998) considera-se Mata Ciliar a vegetacdo exist@o
longo dos rios e de outros corpos d’agua, mesmoragides com pouca pluviosidade,
funcionando como protecdo dos corpos d’agua, do sotlos lencois freédticos, além de
suavizar os efeitos da erosdo das areas mais Altegetacado Ciliar é caracterizada pela Lei
n° 4.771/65, o Cdbdigo Florestal Brasileiro (Brasll965), como éarea de preservacao
permanente — APP e regulamentada pelas resolug0ds\KZA 302/02, 303/02 e 369/06
(CONAMA, 2002a, 2002b, 2006).

No Bioma Cerrado, tanto a mata Ciliar quanto a NGaeria compéem as Areas de

Preservacédo Permanente.

3.2. Aspectos Legais

O Cadigo Florestal Brasileiro de 1934 previa a ¢gédb das areas marginais aos
cursos d’agua; revogado e alterado em 1965, sddimracées em 1986 e 1989 que
modificaram as larguras das faixas das Areas deeRmci0 Permanente ao longo dos cursos
d’agua, visando a maior protecdo e estabelecenao éea de preservagdo permanente as
florestas e demais formas de vegetacéao situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agesjedo seu nivel mais alto em faixa

marginal, cuja largura minima deve ser igual assgrtadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Faixas de APP - Cédigo Florestal Brmsi1965.

Largura do rio <10m 10a50m 50 a 200 m 200 a 600 m > 600
Faixa de APP 30m 50 m 100 m 200 m 500 m




b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatériosa'idgturais ou artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nosaclus "olhos d'agua”, qualquer que
seja a sua situagao topografica, num raio minimsOdginqienta) metros de largura;
d) no topo de morros, montes, montanhas e segiagdps

“morro; elevacdo do terreno com cota do topo eracéadl a base entre cinqlienta e
trezentos metros e encostas com declividade supaiotrinta por cento
(aproximadamente dezessete graus) na linha de dedtividade;

“montanha: elevagdo do terreno com cota em relac@@se superior a trezentos
metros”;

“base de morro ou montanha: plano horizontal dédirpor planicie ou superficie de
lencol d 4gua adjacente ou, nos relevos ondulgds,cota da depressao mais baixa
ao seu redor”;

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

f) Nas restingas, como fixadoras de dunas ou dgtadoras de mangues;
g) Nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a parfinha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros, em praggsddorizontais;

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentasgtros, qualquer que seja a
vegetacao (Brasil, 1965).

A Resolucdo CONAMA 302/02 (CONAMA, 2002a) trata g@sametros e limites das
APP de reservatorios artificiais e o regime deesgorno. O Art. 3° define a largura minima
em projecdo horizontal das APP. Ja& a CONAMA 303{C®NAMA, 2002b) trata de
parametros, definicdes e limites das Areas de R0 Permanente. Ressalta-se que a
supressao total ou parcial da vegetacdo naturahERs pela sua importancia, s é permitida
mediante prévia autorizacdo dos o6rgdos ambienfais, ocasido de empreendimentos
considerados de utilidade publica ou interesseakosem dispensa do licenciamento de
acordo com a legislacéo vigente (CONAMA 369, 200&). caso de areas urbanas, e nas
regides metropolitanas, deve ser considerado @stismos planos diretores e leis de uso do
solo.

Deve-se observar inclusive que as Areas de Preserv@ermanente s6 podem ser
integradas a Reserva Legal quando a soma das @@&asAPP e Reserva Legal
ultrapassaremm 50% da propriedade rural localizamaBioma Cerrado. (Brasil, 1965)
(Brasil, 2001).

A discusséo acerca da legislacdo que trata das Ae#®reservacdo Permanente tem

trazido a tona diversos problemas quanto a delgéitee a melhor forma de fiscalizacao
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dessas areas. Atualmente, o Ministério do Meio Amigi conta com um grupo de discussao,
o Grupo de Trabalho Interinstitucional sobre Resigdo e Preservacdo de Areas de
Preservacdo Permanente - GTI/APP, instituido en®6,280rtaria n°354/2006, que busca
diretrizes, programas, instrumentos e acdes dimadas a estimular a restauracdo e a
preservacdo das Areas de Preservacdo PermanentéPP; propondo estratégias e

instrumentos para o monitoramento das APP (MMA8200

3.2.1. — Plano Diretor de Costa Rica

Segundo o Caodigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965 APP em areas urbanas devem
observar o disposto no plano diretor das cidadeslei de uso dos solos.

A Lei Complementar n° 18/2006 institui o Plano Baredo Municipio de Costa Rica-
MS (COSTA RICA, 2006).

Art. 23 define as estratégias para gestdo de mumaturais do municipio: o estudo e

indicacdo de areas para a pesquisa, preservae&aperacao ambiental, a elaboracao de plano
de manejo dos mananciais, a protegdo, fiscalizac@monitoramento das areas legalmente
protegidas; confeccdo de um mapa de remanescestegegktacdo e declividade para

identificar as areas legalmente protegidas.

Considerando o uso e ocupacao do solo a partcatasteristicas dos seus ambientes,
Art. 38, o municipio foi dividido em quatro zonagona Urbana Central, Zona Urbana
Deslocada, Zona Rural e Zona de Protecdo AmbieBsth correspondendo as Unidades de
Conservacao existentes, previstas no SNUC-Sistemctohal de Unidades de Conservacgéo e

as Areas de Preservacdo Permanente.

Os objetivos da Area de Conservacdo Ambiental egifesentados em seu Art. 53:
Conservar os recursos naturais disponiveis, ampbkaespacos destinados a conservagao
ambiental, recuperar a mata ciliar, prioritariareema Bacia do Rio Sucurid, proibir ocupactes

em areas ambientalmente fragilizadas e outras.

Dentre os principais objetivos da zona rural, B,

Salienta-se a preocupacédo quanto as trilhas fosraelas rebanhos bovinos ao deslocarem-se
aos cursos fluviais, pois essas trilhas canalizasn aguas superficiais provocando
assoreamento; garantir a utilizacdo adequada dmssms naturais evitando a formacao de
erosfes e o desmatamento das &reas de nasceatesatds ciliares.

Na zona urbana, Art. 78,

N&o serd permitido o parcelamento do solo em tesratagadicos e sujeitos a inundagéo, em
areas de preservacao ecolégicas ou naquelas opdduigdo impeca condicbes sanitarias
suportaveis ou até a sua correcdo, em areas remoret a 100 m das nascentes de cursos
fluviais ou lagoas.



3.2.2. Padrao de Exatidao Cartografico — PEC

O decreto n° 88.917 de 20 de junho de 1984 estabele instrucdes reguladoras das
normas técnicas da Cartografia Nacional (BrasB4)9alterado pelo decreto n°5.334 de 6 de
janeiro de 2005 (Brasil, 2005), que da novo textéd\d. 21 e revoga o Art. 22.

De acordo com o Art. 8°, o Padrdo de Exatiddo @eafmo - PEC € um indicador
estatistico de dispersao relativo a 90% de prodalié, definindo a exatiddo dos trabalhos
cartograficos; 90% dos pontos devem estar bemidefima carta quando testados no terreno

e ndo devem ter um erro superior ao PEC — plantoétstabelecido, Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Valores de PEC e erro-padrao planicoétBrasil, 1984).
Classe A | Classe B| ClasseC

PEC 0,05cm 0,08cm| 0,1cm
Erro-padrdo | 0,03 cm 0,05 cm 0,06 cm

Na escolha de uma escala de trabalho adequadase@ansiderar os limites de uso
de cada imagem e as classes estabelecidas nassntromicas da cartografia digital,
considerando a relacdo entre o PEC, a resolucdaciabpe a acuricia do seu
georreferenciamento para a definicdo da escalarfRas Filhcet al, 2008).

3.3. Geotecnologias

SIG, CBERS, LANDSAT, PIX, CCD, HRC, ALOS, PRISM, AIR, INPE, NASA e
GNSS representam uma “sopa” de siglas decorrentesedcimento e ampliacdo do uso das
geotecnologias aplicadas aos principais setores@aomia mundial.

As geotecnologias sao representadas principalmeelie Sistema de Informacao
Geografica (SIG), pelo Sensoriamento Remoto, paléoGrafia e pelo Global Navigation by
Satellite Systems (GNSS), os quais propiciam at@oBrmazenamento e analise de grande
quantidade de dados, permitindo a producdo denagfes em pouco tempo e com baixo

custo.
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Segundo Paranhos Filleb al (2008), um Sistema de Informacéo Geografica - StG
ambiente ideal para integrar dados, informacOestasde naturezas e escalas diferentes.

Sensoriamento remoto é a arte de obter informagdoesum objeto, area, ou
fendbmeno por meio da anélise dos dados adquiridosimm dispositivo que ndo esteja em
contato com o objeto, area, ou fendbmeno sob imyasD (LILLESANDet al, 2004). O uso
de sensoriamento remoto representa economia de temgrursos (PARANHOS FILH@t
al, 2006) A utilizacéo dos dados obtidos por sensoriamerdoreia avancos significativos no
desenvolvimento de pesquisas, em acfes de pland@nmen processos de gestdo e em

outros aspectos relacionados a questao espacid#SALNE, 2008).

3.3.1. China-Brazil Earth Resources Satellite — CBERS

Em abril de 2006, o Unites States Geological Syndggdo do Departamento do
Interior dos Estados Unidos, divulgou as imagen<B8&RS-2, captadas durante os testes
que ocorreram n&ros Data Centerna cidade d&ioux Falls,Dakota do Sul, na primeira
transmissao de imagens que o CBERS realizou ouaiio gdém de Brasil ou China (INPE,
2006a).

Segundo BACELLAR (INPE, 2006a), coordenador dawidddes nos Estados
Unidos, esta primeira missdo CBERS fora do Brasidé extrema relevancia para o futuro
do Programa CBERS, que pretende internacionalganferecendo dados relevantes para os
cientistas e até mesmo leigos do mundo inteirogmsa®alizar um melhor monitoramento
dos sistemas terrestres, avaliando as consequé@asas;0es humanas sobre o planeta.

Dispondo de recursos financeiros e de especialistaShina e do Brasil, o programa
de Satélites Sinobrasileiros de Recursos TerrefBB&RS) completou 20 anos em 2008.
(INPE, 2008). Este Programa contempla a constrecaodesenvolvimento de satélites, os
CBERS-1, CBERS-2 e CBERS-2B, que séo similareg esnie foram colocados em orbita em
1999, 2003 e 2007, respectivamente, Tabela 3.3n Aiéso, a expansao do Programa prevé o
desenvolvimento dos satélites CBERS- 3 e 4.

As bandas do sensor CCD estdo situadas na faixectesp do visivel e do
infravermelho proximo, o que permite bom contrastee vegetacdo e outros tipos de objetos
(INPE, 2005).
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Tabela 3.3 - Caracteristicas CBERS 1, 2 e 2B

Resolucao Bandas Tamanho

Espacial | Temporal | Radiométrica | Espectral da cena
Satélite | Sensor (m) (dias) (bits) (um) (Km)
CCD 20 26 8 0,45a0,8%, G, B, NIR, PAN 120

SWIR (2), TIR,

CBERS-1|IR-MSS| 90 (PAN) 26 8 0,50a 12,50 PAN 120
160 (termal 26 8 120

WEFI 260 3/mai 8 R, NIR 900
CBERS-2| CCD 20 26 8 0,45a0,8%, G, B, NIR, PAN 120
CBERS-2B CCD 20 26 8 0,45a0,8%, G, B, NIR, PAN 120
HRC 25 130 PAN 27

Fonte: INPE, (2007).

Em setembro de 2007 o CBERS-2B partiu da basengar@ento de Taiwan, na China
(INPE, 2008), com caracteristicas semelhantes a8R332 (inoperante desde 15 de janeiro
de 2009), resolucéo temporal de 26 dias, com cinlescalados, obtendo-se imagens a cada
13 dias de um mesmo ponto. As imagens CBERS sé&ibdidas gratuitamente pelo INPE
(INPE, 20009).

O satélite CBERS-2B é muito semelhante ao CBERSK2.entanto, podem-se
destacar algumas alterac¢des: a substituicdo daersiBdMSS por uma Camera Pancromética
de Alta Resolucéo (HRC), com 2,7 m de resolucaaaal numa faixa de 27 km de largura
(1/25 de uma cena CCD). O modo operacional do CBEHR&&z com que o ciclo de revisita
desta camera seja de 130 dias. Foram incorporadd®mas relacionadas ao controle de
posicionamento do satélite e ao sistema de gravabacdo (INPE, 2005).

O lancamento do CBERS-3 esta previsto para 201@@® GBERS-4, para 2011. Os
novos satélites possuirdo quatro cameras: PANMUWAn&a PanMux), MUXCAM (Camera
Multi Espectral), IRSCAM (imageador por varredura thedia resolucdo) e WFICAM
(camera imageadora de amplo campo de visada), cesenghenhos geométricos e

radiométricos melhorados.
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3.3.2. Advanced Land Observing Satellite - ALOS

A Japan Aerospace Exploration Agency — JAXAcou em janeiro de 2006 o satélite
ALOS, com trés sensores a bordo:

» Panchromatic Remote-sensing Instrument for Sterappihg PRISM).

» Advanced Visible and Near-Infrared Radiometer —€T¥pAVNIR-2).

* Phased Array L-band Synthetic Aperture Ra(RALSAR).

Com o intuito de utilizar plenamente os dados @stidor esses sensores, 0 ALOS foi
projetado com duas tecnologias avancadas. A pamepresentada pela alta velocidade e
grande capacidade de manipulacdo dos dados caetadosegunda com a capacidade de
determinacdo de posicdo e altitude com precisémmsHscnologias sdo essenciais para a
construcao de satélites de alta resolucéo (CHERG?)2

Devido ao grande volume de dados gerados e trademifcerca de 1 Terabyte por
dia), a JAXA montou um esquema descentralizado iskeitiiicdo de dados, através dos
chamadofLOS Data Node<Cada no de distribuicdo € responsavel pelo rewatio em fita,
processamento e distribuicdo dos dados, em umadérabrangéncia pre-definida. Assim, a
Alaska Satellite FacilitfASF) e aNational Oceanic & Atmospheric AdministratigdOAA)
dos Estados Unidos, ficaram responsaveis pelas iéaséra Agéncia Espacial Européia
(ESA), pela Europa e Africa; &eoscience Australjapela Oceania, e a JAXA pela Asia
(ASF, 2007).

Em outubro de 2006 o ALOS entrou na fase operatidepois de um periodo de
nove meses de calibracdo, do qual o IBGE particquon atividades de campo na Amazonia,
para o posicionamento de refletores de sinais dir.r&m 2006, o IBGE e Alaska Satellite
Facility (ASF) assinaram um acordo de cooperacao cientificabedstzendo uma parceria
através da qual o IBGE tornou-se o responsavelgisiabuicdo das imagens ALOS para 0s
orgdos do Governo Federal, instituicdes de pesquidamais usuérios ndo comerciais do
Brasil (IBGE, 2007).

As imagens do sensor AVNIR-2 séo uteis para o nmapet do uso e cobertura do
solo para fins de monitoramento ambiental regiosethdo capazes de variar a inclinacao da
visada lateralmente, possibilitando imagear rapatdam situacdes de desastres naturais. O
sensor PRISM opera na faixa da luz visivel, com Uraada pancromética e resolucao
espacial de 2,5 m. A Tabela 3.4 mostra algumastearsticas do AVNIR-2 e do PRISM
(IBGE, 2007).
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Tabela 3.4 - Caracteristicas do AVNIR-2 e do PRISM

AVNIR-2 PRISM
1-0.42-0.50
Bandas Espectrais/comp. de 2-0.52-0.60 -
onda (microns) 3-0.61-0.69 1 Pancromatica 0,52- 0,77
4 -0.76-0.89
Resolucdo Espacial 10 m (nadir) 2,5m
Largura da Faixa 70 km (nadir) 35 km (modo triplet)

70 km (apenas nadir)
Lateral da Visada +/-44° | .de -1,5 a +1,5 graus (transversal
(direita/esquerda) a trajetdéria no modo triplet)

Resolucdo Radiométrica 8 hits 8 hits
Nadir e modo triplet

Limite de Inclinacéo

Fonte: IBGE (2007).

3.3.3. Land Remote Sensing Satellite — LANDSAT

A série LANDSAT -Land Remote Sensing Satellif@bela 3.6, foi iniciada no final
da década de 60, apartir de um projeto desenvolpeda Agéncia Espacial Americana —
NASA dedicado exclusivamente a observacdo dos sesunaturais terrestres (SAUSEN,
2004). O primeiro satélite da série comecou a oparal972 e a ultima atualizagdo ocorreu
em 1999, com o lancamento do Landsat 7. O Landdah&ado no inicio de 1984, o Unico
ainda ativo, mas ja com problemas, leva a bordens@ TM (Thematic Mapper) e contribui
para 0 mapeamento tematico da superficie terrédtteandsat 7 iniciou suas atividades em
abril de 1999 e encerrou em maio de 2003, utiliramédensor ETM+Enhanced Thematic
Mapper Plu$ (SAUSEN, 2004).

As imagens Landsat (TM e ETM+) tém sido um meib €lfpreciso na identificacédo
dos diferentes tipos de cobertura vegetal de Mats$® do Sul (CARRIJ@t al, 2002a;
CARRIJOet al, 2002b).

As principais aplicacfes das imagens dos satéldeslsat sdo: acompanhamento do
uso agricola das terras; apoio ao monitoramentoard@as de preservacao; atividades
energético-mineradoras; cartografia e atualizagdoma@pas; desmatamentos; deteccdo de
invasées em areas indigenas; dindmica de urbapizagétimativas de fitomassa;
monitoramento da cobertura vegetal; queimadas,ssecanundacdes e sedimentos em

suspensao nos rios e estuérios (BATISTELLA, 2005).



Tabela 3.5 - Caracteristicas dos Sensores Larglsafpossuem resolucao radiométrica de 8
bits e temporal de 16 dias com uma cena 185 KmKi85
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Resolucao
Sensor | Espacial (m) Espectralym)
L 30 Azul 0,45 - 0,52
30 Verde 0,50 - 0,60
30 Vermelho 0,63 -0,69
30 NIR 0,76 - 0,90
30 MIR 155-1,75
E-Trll\\/l/l+ 16200 Termal 10,4-12,5
30 FIR 2,08 - 2,35
ETM+ 15 PAN 0,50 - 0,90

Fonte: ENGESAT (2007); PARANHOS FILHé al .(2008).

3.3.4. IKONOS I

O IKONOS possui sensores que podem ser progranpeaiasadquirir imagens stereo
visando a elaboracdo de Modelos de Elevacao Digid#lM) ou Modelos Digitais de
Superficie (MDS).

As imagens IKONOS sao de alta resolucéo, operamdwisivel e infravermelho
proximo e obtém imagens pancroméaticas e multiesgisatom resolucdo espacial de 1 metro
e 4 metros respectivamente. E possivel fusionaaraldd pan e os canais multiespectrais,
obtendo-se assim uma imagem colorida com resolesiacial de 1 m. A Tabela 3.6
apresenta as caracteristicas das imagens IKONOS.
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Tabela 3.6 - Caracteristicas do IKONOS

Altitude 680 km
Inclinagéo 98,1°
Velocidade 7Km/s
Sentido da Orbita Descendente
Durac&o da Orbita 98 minutos
Tipo de 6rbita Sol-sincrona
Resolugdo Espacial Pancromatica: 1m/Multiespectral:
Bandas Espectrais Pan 0,45- 0,90 p; Azul 0,4552 @; Verde 0,52 - 0,60 u; Vermelho 0,63 - 0,69 p
Infravermelho préximo 0,76 - 0,90 p
Imageamento Cenas de 13 Km por 13 Km
Resolugdo Temporal 2,9 dias no modo pancroméatico
1,5 dias no modo multiespectral
Esses valores valem para latitude de +/- 40°

Fonte: ENGESAT, 2007

3.3.5. SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM)

O projeto d&Shuttle Radar Topography Missi¢BRTM) foi realizado através de uma
acdo conjunta da Agéncia Norte Americana de Mapasagens (NIMA), da Agéncia
Espacial norte-americana (NASA), do Departamentdefkesa dos Estados Unidos (DOS) e
das agéncias espaciais da Alemanha e da Italia,ocobjetivo de produzir dados digitais de
topografia para 80% da superficie terrestre emgosta area entre as latitudes 60° Norte e

56° Sul). Nessa area as passagens realizadasavartle uma a quatro, de acordo com a
figura 3.2.

0. SRTVI COVERAGE MAP
m

180 -150 -120 -80 -60 -30 o 30 [=1=] [0 120 150

anof@l =38 B LONGITUDE WATEFIIE“!
Figura 3.2 — Numero de passagens da nave Endeaaoleta dos dados SRTM
sobre a superficie terrestre (VALERIANO, 2002).
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Os dados gerados na missdo SRTM disponibilizaramsaério final um MDE com
uma resolucéo espacial de 90 m, ou 3 arc-seguBBppéra todo o mundo, com excecdo da
area dos Estados Unidos, a qual foram disponiditigacom uma resolucdo maior, 30, ou 1
arc-segundo (1"). Estes dados estéo disponiveigigmaente na internet, pelo site do USGS
Eros Data Center - Centro de Dados do Departamdathevantamento Geoldgico dos
Estados Unidos, disponivel em http://srtm.usgs.gowdatum e o elipsoide de referéncia séo
o0 WGS84, com dados altimétricos em valores inteioacuracia vertical das elevagbes séo
de 16 metros, com 90% de confianca (USGS, 2003).

O modelo vem sendo intensamente utilizado por pssdores no mundo todo.
VALERIANO (2002) reamostrou os dados de 90 m paan8 utilizando a krigagem e
observou significativa melhoria na qualidade do ed@dTORRES (2008) também utilizou-se
dos dados krigados com resolucdo espacial de 3@rangerar automaticamente os divisores
de agua da bacia do Rio Formoso - MS.

HIGA (2009), também por krigagem, reamostrou osoda8RTM da regido do
Municipio de Costa Rica de 90 para 30 m. Aumentaadesolucdo espacial obtém-se
informac&es com maior grau de detalhamento, margativel com a realidade de campo em

escalas mais adequadas.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo

Foram realizadas varias etapas de campo entree2@069, visando obter um maior
namero de estudos de caso nos Biomas Cerrado anhrgara comprovar a aplicabilidade
das ferramentas, abrangendo 18% da é&rea totaltdddede Mato Grosso do Sul, Figura 4.1,
percorrendo-se:

. As principais Rodovias do Municipio de Costa Ricanéorno; (nordeste de
MS).

. A area do Parque Estadual das Nascentes do Ri@iagBENRT e regido de
entorno (nordeste de MS).

. As rodovias no poligono que se tem partindo de @a@@mnde a Rochedo
(MS-080), para Jaraguari (MS-244) e novamente @arapo Grande (BR-163).

. As rodovias entre Campo Grande - Miranda ao lorgd@R-262. (oeste de

MS).

. As rodovias entre Campo Grande e Ponta Pora. (stedde MS).

Ao todo foram visitados 405 pontos no Estado, semtlisados em torno de 180

pontos quanto a APP, dos quais se selecionou a&gindos de caso

Com uma extensdo de 2.036.448*km Bioma Cerrado ocupa 23,92 % do territorio
nacional. Localizado na porcdo central do Pais,ténaréreas de transicdo com 0s outros
biomas brasileiros. Possui cerca de 320 mil espgalguns dados indicam a ocorréncia de
11.046 espécies de plantas, 212 de mamiferos, 8aveas, 1.200 de peixes, 184 de répteis e
113 de anfibios. Com relagdo aos insetos, estinm de 90 mil espécies (EMBRAPA
CERRADO, 2008).

Climaticamente caracteriza-se por uma estacédo(aboha setembro) e outra chuvosa

(setembro a abril), bem definidas.
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De acordo com RIBEIRO & WALTER (1998) o Cerradorgdaudas ecorregiées mais
importantes do pais, tendo, entre outras, a caistita de apresentar um mosaico de
vegetacdo que vai desde plantas lenhosas (arvoebustos) até herbaceas (sobretudo

poaceas) tornando-se, assim, uma regiao pecutiaite diversificada fisionomicamente.

Mato Grosso do Sul

VA 4

ALCINOPOLIS

COSTA RICA

CHAPADAO DOSUL

" RIO NEGRO™

SCUIDALAN BANDEIRANTES

' ROCHEDO
MIRANDA
JARAGUARI
) TERENOS '
ANASTACIO CAMPO GRANDE

DOURADOS.

PONTA PORA ™

20 0 20 40Km

T400000mMN

400000mE

Figura 4.1. - Municipios visitados

Além disso, no Cerrado estdo as nascentes e cdidgea das principais bacias
hidrogréaficas da América do Sul, como a dos riosaf@a e Paraguai, Parnaiba, Amazonas,
Tocantins e Sao Francisco, constituindo, assimpitapte regido ligada a manutencdo de
fontes de agua do pais (PAGOTE&I., 2006).



18

As formacOes florestais existentes junto aos colfidsicos, Mata Ciliar e Mata
Galeria, podem ser utilizadas como Corredores daiBersidade. Em Costa Rica - MS, o
Parque Municipal Natural do Salto do Sucurit (Figdr.2), esta interligado através do
corredor da biodiversidade ao Parque Nacional daasEGO/MS), distante deste 26 km, e ao
Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari @$nte 37 km (Melo, 2002).

(a) (b)
Figura 4.2 - Trecho do corredor de Biodiversidade gobre a regido proxima ao Parque
Natural Municipal Salto do Sucuriti no Municipio @esta Rica — MS, imagem
IKONOS 1l (SPACE IMAGING, 2003) em composicéo falsar RGB 432 com
resolucdo espacial de 4m (a) e uma fotografia @amoa do trecho proximo ao
Salto Majestoso no Parque Municipal de Costa RM& -2007b.
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4.2. Construgao da base georreferenciada

Na construcdo da base georreferenciada, a partqudhforam efetuadas todas as
operagfes espaciais necessérias para construcd®Gjoforam utilizados o0s seguintes

softwares

 Erdas Imagine 9.1 (ERDAS, 2006), PClI Geomatica RCI( 2007) para a
manipulacdo dos dados espaciais, georreferenciapwozamento e PDI;

* Freehand 9 (Macromedia, 2001) e Mapublisher (Ave@981) na manipulacdo
dos dados, converséo e importacéo da base prstembe para os Softwares SIGs;

* Global Mapper v.10 (Global Mapper Software, LLCQ8)) para PDI, geracédo de
3D;

« GIMP 2.6.1 (1995 - 2008), na editoracdo das imagans a apresentacao e

* Map ready (ASF, 2006) para conversao das image@SAL

Os dados de sensoriamento remoto agregados a lbhseada sdo de diferentes periodos,
totalizando dados de 4 satélites e 10 sensoraeulifs. Com todas as imagens tendo sido reprogetada

para um mesmbatum esistema de projecdo (UTM, Zona 22, Datum Cérregmd - Brasil):

* Imagens CBERS-2B/HRC, érbitas 162_D/121 1 (INPBS2),

* Imagens CBERS-2B/HRC, orbitas 162_D/121 2 (INPBS®);

* Imagens CBERS-2B/HRC, érbitas 162 _D/121 3 (INPB32);

* Imagens CBERS-2B/HRC, érbitas 162 _D/121 4 (INPB82;

* Imagens CBERS-2B/HRC, érbitas 162_D/121 5 (INPB820);

* Imagens CBERS-2B/HRC, orbitas 162_E/120_4 (INPB320Q

« Imagens CBERS-2B/HRC, érbitas 162_E/120_5 (INPBSAY;

* Imagens CBERS-2B/HRC, orbitas 162_E/121 2 (INPB3R);

* Imagens CBERS-2B/HRC, orbitas 162_E/121 5 (INPB320

« Imagens CBERS-2/CCD, o6rbitas 162/120 (INPE, 2006b}162/121 (INPE,
2006¢);

* Imagens CBERS-2B/CCD, orbitas 162/120 (INPE, 2@09§2/121 (INPE, 2009);

* Imagens LANDSAT ETM+ érbita/ponto 224/074 de 062T®1; (INPE, 2001);

* Imagens LANDSAT ETM+, 6rbita 224/73 (INPE, 2001);
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« Imagem LANDSAT TM+, (INPE, 2007) (INPE, 2008) (INPED09);
+ Imagem IKONOS Il (SPACE IMAGINE, 2002);

* Imagem ALOS/PRISM e ALOS/AVNIR2 (IBGE, 2007);

* SRTM (USGS, 2007), com resolucao espacial de 90 m;

* SRTM (HIGA, 2009), com resolucéo espacial de 30 m.

* Imagens CBERS 2/ CCD orbita/ponto 163/123 (INPB,720
* Imagens CBERS-2/CCD 163/123 (INPE, 2006c¢);

* Imagens CBERS-2/CCD 164/123 (INPE, 2006d);

* Imagens CBERS_2B HRC 163 _D_123 3 (INPE, 2008))
* Imagens LANDSAT ETM+, 6rbita 225/75 (INPE, 2001a);
e Imagens LANDSAT ETM+, érbita 225/76 (INPE, 200b1);
* Imagens LANDSAT ETM+ 225/074 (LANDSAT, 2002),

4.3. Areas de Preservacdo Permanente

Para a delimitacdo das APP ao longo dos corposbsde das nascentes, utilizou- se a
vetorializacdo da hidrografia, Figura 4.3, a qual realizada com a fotointerpretacdo da
banda pancromatica LANDSAT ortorretificada (15 m3cen o mosaico da CBERS-2/CCD
(20 m) utilizando o software PCI Geomética 10. Eegusda, foram geradobuffers
delimitando as faixas de APP ao longo dos riosreegds (APP-R - 30m - 50m ou 100m,
conforme a largura do rio) e das nascentes (APBMNM).

Os buffers foram tracados automaticamente a partir da véitagio da malha
hidrogréfica fotointerpretadas em imagens LANDSAANR com resolucéo espacial de 15m,
individualizando-se as margens dos rios, semprepqasivel. A vetorializacdo dos rios com
larguras inferiores a 15 m mostrou-se limitada,spo@o foi possivel individualizar as
margens, gerando-se entBaffers de 30m a partir do eixo principal. Para as nassent
utilizou-se umbuffercom raio de 50m, de acordo com a legislacéo vegent
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Figura 4.3 - Hidrografia de Costa Rica em azulpnalizada sobre uma banda pancromatica
LANDSAT, com resolucao espacial de 15m, ao fundo.

Estabelecidas as faixas de APP, identificaram-seres onde havia vegetacao nativa
e onde ndo. Avaliou-se ainda, as caracteristicapacidades dos diferentes sensores quanto a

identificacdo das APP e de sua condi¢do de pregeyva
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Para a identificacdo das areas de preservacacctiedbale foram utilizados os dados
altimétricos do modelo SRTM (USGS, 2003) com res@tuespacial de 90m, para a area do
Municipio de Costa Rica (Figura 4.4) e do Parquéadiml das Nascentes do Rio
Taquari/PENRT (Figura 4.5) foram utilizados os dad®RTM de HIGA (2009) com
resolucdo espacial de 30 m, atravésgidtvaresPCl Geomatica 10 e Global Mapper 10.

875 m
750 m
625 m
500 m
I7am
250 m

125 1m

. Om
Figura 4.4 — Visualizacao 3D do Municipio de Cd8iza — MS em cores hipsométricas no
softtwareGlobal Mapper 10 (Global Mapper, 2008).
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Figura 4.5 - Visualizagéo 3D do Parque EstaduaNdesentes do Rio Taquari - PENRT no
softtwareGlobal Mapper 10. .(Global Mapper, 2008).
As cartas de declividade de Costa Rica foram piddazexecutando-se o algoritmo
SLP -Slope of Elevation Datdo Geomética (PCI, 2007), Figura 4.6. Como assajéradas
estdo no formado raster, estas foram reclassificdéamodo a se obterem poligonos que
delimitam as areas com declividade acima de 488sate APP de declividade (APP_D).

4.4. PDI - Processamento Digital de Imagens

Com os dados CCD originais, utilizando-se as baudasermelho e infravermelho
proximo, foi gerado um NDVI (indice de Vegetacéa piferenca Normalizada) obtendo-se
assim mais informacdes sobre a cobertura vegetabusse também um mosaico das imagens
CBERS/CCD, incluindo o NDVI como uma banda a ma@n o intuito de cobrir todo o
municipio em uma sé cena, que foi acrescentadalayendo banco SIG.

Foram realizadas também as fusbes das imagens AMDBR com as
ALOS/PRISM; entre as CBERS-2B/HRC e CBERS-2/CCD @BERS-2B/CCD; entre
CBERS-2/CCD com LANDSAT/ETM+; visando um realcerdaolucao espacial e, com isto,
uma maior facilidade na individualizacdo da veg&bego longo dos corpos hidricos.
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Estas operacbes de fusdo envolvem uma imagemaleeatilucdo espacial, normalmente a
banda PAN, com outras de menor resolucdo espacigdm com maior resolucado espectral
(multiespectral). Na maioria dos softwares, temtggeservar a0 maximo as caracteristicas

espectrais, obtendo-se como resultado uma imagérdzo (em trés bandas), com melhor
resolucdo espacial.
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Figura 4.6 - Algoritmo SLP Slope of Elevation Data do Geomati@Cl, 2007), utilizado na
geracao da carta de declividade do municipio déa(Risa - MS.
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4.5. Banco SIG

O banco SIG criado neste trabalho (Figura 4.7)gnmatea hidrografia no formato
vetorial, osbuffers que representam as APP, bem como o0s poligonos asoiAPP de
declividade, o mosaico CBERS/CCD +NDVI, as imageiess sensores de média e alta

resolucao utilizados e as diversas fusbes, cadaquamlayer.
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Figura 4.7 - Banco SIG gerado nesta dissertacatadwesquerdo observa-se a estrutura dos
layerse a direita dVlap Viewdo Geomatica (PCI, 2007) sendo possivel visualizar
parte das informacbes que compdem o SIG: os daddBEMS shapesde
hidrografia, percurso de campo, imagem CBERS e LSND.




5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em algumas Cidades lugares, como Nova lorque - NExteema - MG, parcerias
envolvendo proprietarios e governantes foram elgeid@as visando a preservacao das APP,
pois isto tem reflexo direto na qualidade da agiiizada no abastecimento publico das
cidades. Enquanto que em outros locais ocorre trocesso, recentemente o Estado de Santa
Catarina aprovou nova legislacdo permitindo a ré@duda largura das faixas de APP,
caminhando na contramao da preservacdo ambiental.

A auséncia de técnicas para o monitoramento dassAte Preservacdo Permanente e
as constantes discussdes em torno da legislacé@agaielestas areas contribui cada vez mais

para a sua degradacéo e o ndo cumprimento das leis.

5.1. Areas de Preservacdo Permanente ao longo dos curstégua

Quando analisadas como superficie, as faixas deRARAPP ao longo dos cursos
d'agua) e APP-N (APP das nascentes) representati%8 0,13% da area do territério
municipal de Costa Rica - MS.

Considerando que a fotointerpretacdo da rede deageen foi realizada sobre uma
imagem LANDSAT/ PAN, com resolugcédo espacial de l&ros, estes percentuais de area
podem ser incrementados utilizando-se as imaganswaor resolucéo.

Os buffers delimitando os poligonos que representam as falga8PP ao longo dos
corpos hidricos (APP-R) e das nascentes (APP-Nq Bi@a com raio de 50 m para as Areas
de Preservagdo Permanente no entorno das naseergesdongo dos rios, de 30m, 50m e
100m ao longo dos cursos hidricos (CONAMA, 2002aNBMA, 2002b).

Os buffers delimitando os poligonos que representam as falga&PP ao longo dos

corpos hidricos (APP-R) e das nascentes (APP-N)egesentados na Figura 5.1. No detalhe
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é possivel identificar esses poligonos. Uma arearaim de 50 m para as APP no entorno das
nascentes e as APP ao longo dos rios de 30m, 3@®ne ao longo dos cursos hidricos.

Buffers das areas de preservacio
permanente

3
(=)
a
1=
s
4 "{:_

A A
= Ay
£ 73
g I
@ N

13
APP - nascente
raio de 50m [

7900000mMN

240000mE 280000mE

Figura 5.1 - Buffers das Areas de Preservacdo Remb@dos corpos hidricos, no detalhe um
trecho do Rio Sucuriu e alguns de seus afluentes.

Fatores como as dimensfes dos cursos d agua, gésokspacial das imagens
utilizadas e fitofisionomias presentes na regiadepo restringir a delimitacado das faixas de
APP.
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5.2. Areas de Preservacdo Permanente de declividade

Os dados SRTM utilizados para a geracdo das cdetadeclividade sdo os dados
SRTM de 90 m (USGS, 2003), 30m (VALERIANO, 2005 M, 2009) apresentados na
Figura 5.2

(@) SRTM 90m (USGS, 2008).  (b) SRTM, 30m (VALERIANEDO8)  (c) SRTM 30m (HIGA, 2009)
Figura 5.2 -Zoom nos dados SRTM de 90 e 30m, evidenciando as dffaseem consequéncia da
reamostragem. Com os dados SRTM de 30m, (b) eé(ppssivel um melhor delineamento das
feicoes.

Foi possivel perceber com os dados SRTM reamostrgdma 30 m que as
informacdes obtidas apresentam um maior grau ééhdebento.

Na figura 5.3 estdo as cartas de declividade gsragertir dos dados SRTM de 90 m
(USGS, 2003) e 30m (VALERIANO, 2005 e HIGA, 200%)imando oAlgoritmo SLOPE do
PCI Geomética.

7830090mN

260000mE 300000mE

(@) SRTM 90m (USGS, 2008).  (b) SRTM 30m (VALERIANZDOS (c) SRTM 30m (HIGA, 2009)
Figuras 5.3 - Cartas de declividade geradas cofgaritmo SLOPE do PCl Geomatica a
partir dos dados SRTM.
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As informacdes raster das cartas de declividadenfoconvertidas para o formato

vetorial, identificando-se assim os poligonos carmdeoa declividade é maior ou igual a 45°,

as APP de declividade, Figura 5.4.
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Figura 5.4 — Poligonos das areas com declividagersw a 45°, gerados a partir dos dados
raster da carta de declividade. As linhas em vérongélimitam as APP_D.
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5.3. LANDSAT, CBERS, ALOS E IKONOS.

As imagens dos satélites LANDSAT sensores TM e ETMBERS-2 sensor CCD,
CBERS-2B sensores CCD e HRC, ALOS sensores AVNIRRISM e IKONOS, podem ser
utilizadas para o apoio ao monitoramento de unglatke conservacao, terras indigenas,
gueimadas, inundagdes, secas, cartografia e at¢cddig de mapas, dentre outros.

De acordo com PONZONI & SHIMABUKURO (2007), sempgee a atividade
abranger dados de sensoriamento remoto, sejata,cod definicdo da escala de trabalho, ou
no estudo da vegetacdo € preciso antes conhecealsaa as suas potencialidades e
limitagOes.

Quais imagens estdo disponiveis?

Qual o tempo de revisita do satélite para ess& area

Quanto pode-se despender de tempo e recursosgsarprejeto?

Qual a disponibilidade desses dados?

S&o perguntas que podem ser respondidas apaaiirdtiae de cada sensor.

As imagens ALOS mesmo sendo consideradas de albiducdo espacial e de baixo
custo, deixam de ser atraente quando se tratasgdéugéo temporal, sua programacao de
imagens para o Brasil € para a estacdo chuvosar§aa abril) o que dificulta a utilizacao
desse tipo de imagem. Além de nao possuir um paslréige tratando da Orbita-ponto, as
cenas de um mesmo lugar e épocas diferentes nfoi posiesma orbita-ponto.

Assim, conhecendo as caracteristicas e limitacossliderentes sensores, Tabela 5.1,

pode-se identificar quais atendem melhor as netadss para cada produto:



Tabela 5.1 - Caracteristicas dos sensores utilizado
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Resolucao
~ | &
m =
~—~~ (TS 8 ~~ (5 —
4 £ S| w g o CE
(&) — + ] c [
[ & e} NT) 15} e g c ©
8 o e | £ o 4] =
n oy c S o g 3
Satélites =
L5 ™ 30 16 8| 045a235 7 Gratuitas (INPE) 185
ETM+ 30 16 8| 045a235 7T Gratuitas (INPE) 183
L7 15 16 8 0,5a0,90 | Gratuitas (INPE) 183
CCD 20 26 8| 0,45a0,8p 4 Gratuitas (INPE) 120
CBERS 2B HRC 25| 130 1 | Gratuitas (INPE) 27
CBERS 2 CCD 20 26 8 045a0,89 |1 Gratuitas (INPEX20
1 R$40,00 a
1 29| 11| 0,45a0,90 120,00/ Km? 13
4 R$40,00 a
IKONOS 4 15| 11| 0,45a0,90 120,00/ Km? 13
4 *250,00/cena
AVNIR-2 10 Jaxa] 8| 0,42a0,89 2800,00/cena 70
1 *250,00/cena
ALOS PRISM 25| Jaxa 8| 0,55a0,77 2800,00/cena 35

Fonte: (ENGESAT, 2007) (INPE, 2007) (INPE, 2008¥IB, 2007)
* De acordo com TERMO E CONDIQOES DE USO DOS PRODMITALOS (IBGE, 2007).

Séo ditas de alta resolucdo as imagens com resodspiacial superiores a 10 m, e de

média resolucédo com pixel maior que 10m.

As Areas de Preservagdo Permanente ao longo dpsschidricos dependem da

largura do rio (BRASIL, 1965), a vetorializacaolddrografia e a delimitacdo das APP ficam

restringidas a natureza do dado de sensoriamemtotoe Conforme a resolucédo espacial da

imagem sobre a qual foi feita a vetorializagdoes@ala desses dados vetoriais serdo ou néo

limitadores do uso da imagem para esse fim.

Com as imagens de média resolucdo, nao foi possitelializar as margens de rios

ou corregos com menos de 15 m de largura, considierainda que a Mata Galeria recobre-

0s, agravando mais o problema. J& com as imagesitadesolucdo espacial a vetorializa¢ao

das margens foi possivel. Nas imagens de méditug@soespacial foi vetorializado apenas o

eixo principal do rio. Para rios mais largos, com®io Sucuril, foi possivel delimitar as

margens com uma maior facilidade.

De acordo Lilesand et al. (2004), a reflectanciavdgetacdo saudavel aumenta

consideravelmente na porcdo do infravermelho proxdun espectro eletromagnético, que

compreende comprimentos de onda de cerca dgn@®,Considerando que no sensor TM do

Landsat 5 a banda espectral que fornece as inféesanais proximas desta faixa do espectro
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€ a banda 4, verificando-se 0 mesmo para a baddasénsor CCD do CBERS 2B, optou-se
pela composi¢do de bandas 432 para a andlise distatias as imagens em estudo.

A figura 5.5 mostra a ponte sobre o Rio Sucurilceatro de Costa Rica, eimagem
fusionada IKONOS (RGB 432) com resolucao espa@alm e serve como referéncia para a analise
das figuras 5.6 e 5.8endo possivel visualizar alguns pontos onde R éd?a fragmentada ou
nao existe.

Figura 5.5- Ponte central de Costa Rica — MS, com a delimitalgédaixas de APP em amarelo, com
30m de largura em cada margem sobre uma imageonada IKONOS (RGB 432) com resolucéo
espacial de 1m, servindo ainda, como referéncia pandlise das figuras 3 e 4.

Na figura 5.6 e 5.7 ttm-se esse mesmo ponto vistdierentes sensores.
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3l Taone

e [ mt 2Te0omE
Landsat 5 (2007), RGB 432, pixel de 30m.
N&o se individualiza arruamento, a ponte e mes@iaa@do Pode-se individualizar o eixo do rio. Mas a falta d
rio. A resposta espectral auxilia a identificarragenca de informacéo espectral ndo possibilita a deteccigedatacéo

vegetacdo nas margens do rio.

nas margens.

Fusdo das bandas n%ultiespectraisl Landsat5 (200BERS 2 (2006), sensor CCD, RGB 432, pixel de 20m.
com a PAN Landsat 7 (2001), com 15nfossui resolucdo espacial maior do que a Landsat
Comparativamente com as imagens L5 de 30m ou cBtiespectral, permitindo assim uma individualémg
a PAN de 15m. a fusdo contém mais informagéé’guco melhor do eixo do rio, apresentando também
permitindo a identificacdo do eixo do rio e mesnao (fé““ado pouco melhor para a identificacdo da tagge

~ iparia.
vegetacdo nas suas margens, e o local da ponte.

7948000 mE

uf
Ej
g
K
g

275250 mE 276500 mE 276750 mE

zzzzzzzz

Resultado equivalente ao CBERS-2 sensor CCD. o vermelho e o infravermelho préximo, pixel de 20m.
Este tipo de realce radiométrico auxilia na idédifdo do
eixo do rio e da vegetacdo ciliar.

Figura 5.6-Subsets de diferentes imagens de média resolucao espmaiaitas, mostrando
numa mesma escala, a mesma area sobre o Rio Secufdosta Rica, MS.
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ALOS, AVNIR2, RGB 432, pixel de 10m.
Esta resolugdo espacial permite individualizar asgens do
rio, relativamente a trama urbana e a ponte sobri®.o
Pode-se identificar e mensurar a vegetacgéo ciliar.

]

pan, pixel de 2,5m.

Fusdo ALOS, AV NIR-2, RGB 321 com ALOS, PRISMJkonos-2, MSS, RGB 432, pixel de 4m.
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ALOS, PRISM, pan, pixel de 2,5m.
Individualizam-se as margens do rio, a trama urbara
ponte sobre o rio. Mesmo somente em pancromatide-pe
identificar e mensurar alguns elementos da vegeteégao
individualizaveis as maiores arvores e construcoes.

] g

278800me

o

WA 4

7948000mN

T947750m N

275500mE

g 275250mE:

273750mFE,

Individualizam-se as margens do rio, a trama urbare

Resultado equivalente ao do sensor prism, porémpente sobre o rio. Mesmo somente em pancromatide-pe

composigdo colorida facilita a identificacdo da exdira
vegetal.

7948000mN

7947750mN

7947500mN

275250mE
Ikonos-2, MSS, banda vermelho, pixel de 1m.

Imagem de maior resolucdo de todas as analisademni
somente em pancroméatico podem-se identificar

fitofisionomias e se mensurar os elementos de tmidedo
solo.

275500mE 275750mE

identificar e mensurar alguns elementos da vegeteégao
individualizaveis as maiores &rvores e construgo®s.
composicéo falsa-cor permite uma melhor identificada
cobertura vegetal.

Fuséo Ikohos-2, MSS e banda pan, pixel de 1m.
Imagem de maior resolu¢éo de todas as analisadasac
dacilidade” da composicdo colorida.

Figura 5.7 -Qubsets de diferentes Imagens de alta resolucdo espaagratuitas mostrando
numa mesma escala, a mesma area sobre o Rio Secufdosta Rica, MS.
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5.4. Exemplos de aplicabilidade

Dentre os pontos analisados foram escolhidos o®gomais relevantes para a analise
dos diferentes tipos de sensores quanto a idex#fcc das reas de preservacao permanente.

Apresentados nas Figuras 5.8 a 5.19.

a) Ponto de ruptura de relevo no Parque Estadual daseNtes do Rio Taquari - PENRT
A APP na borda do tabuleiro deve ter uma faixa d@® m de largura a partir do

ponto de ruptura do relevo. A presenca de vegetagE®ses locais contribui para a

conservacao das nascentes, da qualidade da agteb#didade dos taludes. Na Figura 5.8 na

area do PENRT verificou-se que a faixa de APP giexe em seu lugar existe atividade

agricola intensa.

Figura 5.8 - Limite do PENRT - Borda sem APP; aoém disso, na area existe intensa
atividade agricola. A linha em amarelo define hdinle ruptura.

Efetuando-se uraubsetdeste ponto com os diferentes sensores disporm\oeisl uma
faixa de APP de 100m delimitada pela linha amar@igura 5.9 e Figura 5.10, facilmente
percebe-se a inexisténcia da APP.

Na figura 5.9, as imagens dos sensores AVNIR2HRRISM (b) e a fusdo destes
sensores(c), permitem a constatar a auséncia dendBHimite do PENRT, na zona de

amortecimento. E possivel visualizar ainda a aidélagricola existente no entorno.
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7995000mN
7995000mN

7994500mN
7994000mN 7994500mN

7994000mN

7993500mN
7993500mN

260500mE 261000mE 261500mE 262000mE 260500mE 261000mE 261500mE 262000mE

(a) Sensor Avnir-2/ALOS (4,3,2) com resolucado espate 10m, na imagem da esquerda utilizou-sero #daptive no PCl Geomética
(PCl, 2007)

7994500mN 7995000mN
7994500mN 7995000mN

7994000mN
7994000mN

(b) PRISM/ALOS com resolucéo de 2,5 m, na imageraesdgerda

7995000mN
7995000mN

7994500mN
7994500mN

7994000mN

P ¥
260500mE 261000mE 261500mE 262000mE 260500mE 261000mE 261500mE 262000mE

C) Fuséo PRISM e AVNIR -2 utilizando o algoritmo RBHARP com resolugdo espacial de 2,5 m. na imageesguerda utilizaram-se o
filtro Adaptiveno PCI Geomética. (PClI, 2007).

Figura 5.9 -Subsetdas imagens ALOS com resolucdo espacial de 105m 2 estas
fusionadas com resolugcdo espacial (2007). Permitinglividualizar as
margens do rio, relativamente a trama urbana ensepspbre o rio. Sendo
possivel ainda, identificar e mensurar a vegetait@o.
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Na figura 5.10, sdo apresentados exemplos de imadensensor CCD, satélite
CBERS- 2 (a e b) e 2B (c), evidenciando a ausé&eidPP nos limites do PENRT.

7995000mN
7995000mN

7994500mN
7994000mN 7994500mMN

7994000mN

7993500mN
7993500mN

260500mE 261000mE 261500mE 262000mE 260500mE 261000mE 261500mE 262000mE

(a) Imagem CCD/CBERS-2 de 2006 com resolugéo espaciglritfsubsetda esquerda aplicou-sdiltro Adaptiveno PCI
Geomatica. (PCI, 2007).

7995000mN
7995000mN

7994500mN
7994000mN 7994500mMN

7994000mN

7993500mN
7993500mN

260500mE 261000mE 261500mE 262000mE

(b) Imagem da imagem CBERS-2/CCD de2006 combinacdo RGBlaiseNDVI no Azul, individualizando ainda mais a
vegetacdo. Nsubsetda esquerda aplicou-se o filtro Adaptive no PCli@&atica. (PCl, 2007).

260500mE 261000mE 261500mE 262000mE

7995000mN
7995000mN

7994500mN

7994500mN

7994000mN
7994000mN

7993500mN

(c) Imagem CCD/CBERS-2B de 2009 com resolugéo espacirdeNo subseta esquerda aplicou-se o filtro Adaptive no
PCI Geomatica. (PCI, 2007).

Figura 5.10 Subsetas Imagens CBERS-2 e 2Bgstrando um trecho da regido do entorno do
PENRT sem a preservacao das APP.
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b)  Municipio de Costa Rica

Na Figura 5.11 tem-se usubsetda Imagem IKONOS multiespectral sobre os dados
SRTM em3D View,no software Global MappeiSendo possivel identificar as areas onde nao

ha vegetacao ciliar.

Figura 5.11 - Recorte da imagem IKONOS e SRTM el “Bew”, as linhas amarelas
representam as faixas de APP de um trecho do Riarifu

Inserindo as imagens ALOS sensor AVNIR-2 sobre adod SRTM, figura 5.12,
podem-se observar as Faixas de APP em um trechRia®ucurit préximo a sede do
municipio de Costa Rica. Apresentam-se diversabdesem a vegetacao ciliar.

/ - o i v ) ) u.s:m ' 1.5:Im : 25=m : 35:11.1]
igura 5.12 — Recorte da imagem ALOS (RGB 432) €RkRm “3D View”, as linhas
amarelas representam as faixas de APP de um tdecR@® Sucurid.
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Na regido delimitada pelo circulo amarelo, apreseatum trecho do Rio Sucurit
(Figura 5.13) em que foi possivel perceber a inén@a e a fragmentacdo da vegetacdo
ciliar. Em (b) tem-se o realce espacial utilizardonagem ALOS, sensor AVNIR-2 (RGB
432) com resolucéo espacial igual a 10m (a) e sosehlLOS/PRISM com resolucdo espacial
de 2,5 m (c).

275000mE 275000mE

T947000mN
7947000mN

=
-
=
=
=
=
= —
ey
[=x]
P

Faixa de APP

1000m

Figura 5.13 Faixa de APP ao longo do Sucuriu, geicedelimitada pelo circulo amarelo, em
gue foi possivel perceber a inexisténcia e a fragagéo da vegetacao ciliar. Em
(b) tem-se o realce espacial utilizando a imager®3J)sensor AVNIR-2 (RGB
432) com resolucao espacial igual a 10m (a) e sssekLOS/PRISM com
resolucéo espacial de 2,5 m (c).

Assim, € possivel identificar a presenca ou auaémeivegetacdo utilizando imagens
de alta resolucdo espacial do ALOS (10m) ou cominzsgens de média resolucao
CBERS/CCD de 20m gratuitas, verificando-se aindaralicdo da preservacao das APP.

A ruptura de relevo tornou-se perceptivel atradsssbmbras das imagens e por meio
dos dados SRTM.
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c) Regido de Campo Grande

Na Figura 5.14, rodovia BR-163 - Km 493, préximopasimetro urbano de Campo
Grande, onde foi possivel identificar com clarezauaéncia de APP, mesmo a largura do
cérrego sendo menor que 10 m. Tanto com a imagsinada, como Na LANDSAT, na

CBERS-2 ou 2B foi possivel observar as caracteaistieais do ponto analisado.
756500 757500

7T46000

-~ gorrego

250 0 1000m
e
(&) Imagem Multiespectral LANDSAT/ETM+, com resolu¢&pacial de 30m.

756500

75750 756500

f 46000

7745000

i |E B e e . ——
(b) Fuséo utilizando o método Multiplicativo, com (c)lmagem Multiespectral CBERS-2/CCD
resolucdo espacial de 15 m. (21/07/2006), com resolucéo espacial de 20 m.
Figura 5.14 - APP do cérrego com largura menorlfum, as linhas em amarelo representam
as APP. A direita da rodovia observa-se o trecho ABPP e na esquerda existe

um trecho onde ha a fragmentacédo da APP.
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Em alguns pontos analisados, verificaram - se é&rmis da faixa de APP e a presenga de
algum tipo de empreendimento. A Figura 5.15 evidenon desses casos. Através das

imagens, € possivel observar a falta de vegetagdo & ponte.

647000 648000 649000 660000 661000

7730000 7731000 7732000 7733000

7729000

~ ANAsTAcCI0
| DOIS IRMAOS DO BUR T

7728000

(&) Imagem Multiespectral LANDSAT/ETM+, com resoluc&pacial de 30 m.

649000 650000 651000 647000 648000 649000 650000 651000 647000 648000 649000 650000 651000

b _ﬁﬁr

(b) Imagem Pancromatica (c) Fuséo utilizando o método (d) Imagem Multiespectral CBERS-
LANDSAT/ETM+, com resolugdo  multiplicativo com resolugdo espacial 2/CCD (07/2006), com resolucéo
espacial de 15 m. de 15 m. espacial de 20m.

Figura 5.15 - Rio Aquidauana e Rio Dois Irméos. @j(b), (c)e (d) identifica-se diversos
pontos onde as APP estdo fragmentadas ou inexistem.

A Figura 5.16 apresenta um trecho da APP do Comdagraiba e do Rio Aquidauana,
(8) evidenciando alguns pontos onde a vegetacdcARR do Rio Aquidauana esti

fragmentada e a vegetacdo no Cdérrego Macauba dedproximo a ponte e na sede da
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fazenda. Através da banda PAN (b) € possivel \&izar as margens do rio e estimar a faixa
da APP, porém ndo é possivel visualizar sua coodigdpreservacdo. Na fusdo em (c) é

possivel identificar a condicdo da APP.

TI7000

TEO0SH0

. [
s
§ | 1
E !

| 1 -
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Aprfrdgnsniada —

1

li

ZEOUL

(a) Imagem Multlespectral LANDSAT/ETM+ com reS(ﬁm;espamal de 30 m.

o . "
(b) Imagem Pancromatlca LANDSAT/ETM+ com resoluga(u:) Fusao utlllzando 0 método Multlpllcatlvo consolicao
espacial de 15 m. espacial de 15 m.

Figura 5.16 - APP do Cérrego Macauba e do Rio Aauada.

d) Bacia do Guariroba

A Sub-Bacia hidrogréfica do Corrego Guariroba, da@é no Corrego Botas, inserida
na Bacia Hidrografica do Rio Parana desempenhamporiante papel no abastecimento de

agua da populacdo urbana do Municipio de Campoderits.
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Na Figura 5.17, tem-se um outro ponto da Sub-Badgi&uariroba onde a vegetacéo

ciliar se mostra fragmentada em alguns trechosernd® em outros.

781000 783000

APP Fragmantada
o )
,

7730000

1000 0 2000 m

7728000

Figura 5.17 - Delimitacdo ddmiffersde APP sobre umuBsetda imagem CBERS-2/CCD
de 2007.

Na figura 5.18, tem-se a usubsetda imagem CBERS-2/CCD de 2007, e a esquerda,
a foto de parte do reservatorio e de um dos atsethd Corrego Guariroba. Pode-se perceber
a auséncia da vegetacdo ciliar ao longo das mamgems entorno do reservatério, estando
ocupadas por pastagens.

o
Iy

_-Auséncia de APP .
14

1000 0 2000 m

igura 5.18 - Delimitagéo ddziffersde APP sobre ursubsetda imagem CBERS-2/CCD de
2007

A imagem CBERS-2B/HRC de 2009, figura 5.19, mostsate da Sub-Bacia do
Guariroba, praticamente sem vegetacao ciliar, tardcea do entorno do reservatério quanto

aquela das margens dos afluentes estdo sem ARBrropouca vegetacao.
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F731000mN

7728000mN

Taonooome Ta3000mE TaE000mE

Figura 5.19 Subseta imagem CBERS-2B/HRC com resolucéo espama]ﬁm?tnostrando
parte da Sub-Bacia do Guariroba.

5.5. Resolucdo Espacial x Escala

De acordo com a PEGjoventa por cento dos pontos definidos numa cagando testados no
terreno, nao deverdo apresentar erro superior adida de Exatiddo Cartografica-Planimétrico. Para&Ciasse
A o PEC- planimétrico é igual 0,5 mm, na escalacdeta, sendo de 0,3mm na escala da carta o Erroritad

correspondente.

Na tabela 5.2 apresentam-se os valores de errcajftaras escalas e revela-se se é

possivel ou ndo atender ao PEC. (Considerando eamanéaximo um pixel).



45

Tabela 5.2 - Valores de erro para algumas escalas

Escala | 250000 15000p 100000 50000 25000 1000
0,05 atende? 0,05 atende? 0,05 atende 0,09 atend¢? 0,45 atende?,05 | atende?
RE
Sensor (m)

) 75 . . . =

CBERS-2/CCD 20 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,9 nao 5 na
75

CBERS-2B/HRC 2,5 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,9 sim 5 Sin
75

FUSAO CBERS 2,5 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,59 sim 5 sin
75

LANDSAT7 30 125 sim sim 50 sim 25 nao 12,5 nao 5| nédo

75

LANDSAT7/PAN 15 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,9 nao 5 na
75

FUSAO L7 15 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,9 nao 5 na
75

LANDSAT5/MSS 30 125 sim sim 50 sim 25 nao 12,5 nao 5 nap

75

ALOS/PRISM 2,5 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,5 sim 5 sim

ALOS/AVNIR2 10 125 sim 75 sim 50 sim 25 sim 125 sim 5 néo
75

FUSAO ALOS 2,5 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,9 sim 5 Sin
75

IKONOS 4 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,9 sim 5 Sin
75

IKONOS 1 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,9 sim 5 Sin
75

FUSAO IKONOS 1 125 sim sim 50 sim 25 sim 12,5 sim 5 sim

Para se ter uma noc¢do da escala maxima de trabd#tuada, divide-se o valor da
resolucdo espacial pelo erro grafico ou erro déaigmo que € 0,02 cm, o0 minimo que se
consegue tracar sem o auxilio de qualquer equipmBorém, deve-se levar em conta ainda,
o Padréo de Exatidao cartogréafico que € subdividalasses. Para a classe A, o erro padrao
planimétrico ndo deve ultrapassar a 0,05 cm. No embonda definicdo da escala, € preciso
levar-se em conta também o meio pelo qual serdxdes, dispostas essas cartas.

Por exemplo, o CBERS-2 possui resolucao espacial @20 m, sendo esta sua escala
maxima de trabalho: 1:100000.

Observando-se o erro padrdo da PEC classe A, @08 escalas maxima sdo de
1:40000.

Segundo Paranhos et al (2008), os produtos cafitmggderados a partir das imagens
de satélite devem considerar o erro de graficism®EC e ainda a precisdo da correcéo

geométrica palicada a cada imagem quando da d&fiuig escala de trabalho.

5.6. Custo

A demanda por dados de sensoriamento remoto éeatesdia novos satélites, novos

softwares, e novas areas ocupadas por esse tiporamenta. Durante as etapas de definicdo
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do produto final e planejamento, é importante agreigformacdes acerca dos custos.
Considerando também a relevancia de se estabejlggied o produto a ser gerado.

Existem dados de sensoriamento remoto e softwaapszes de manipula-los
disponiveis gratuitamente na web. Eles atendem,estala adequada, os diversos usos
requeridos, ha ainda imagens de baixo custo, cad. @S, que, para o territorio brasileiro,
tem como restricdo do uso o periodo de capturantlgens, a estagdo chuvosa..

Para a realizacdo deste trabalho apenas as image@dS e IKONOS foram
adquiridas. As imagens ALOS comercializadas ent&$ 125,00 e US$ 2800,00 e as
IKONOS distribuidas por em torno de R$ 50,00 o Kandsiderando que a imagem ja esteja

em acervo.



6. CONCLUSAO

As imagens dos varios sensores remotos de difergreidodos e os dados SRTM,
concatenados em um SIG, permitiram a identificaga® limitacbes e capacidades destes
sensores quanto a determinacao da condicao devarede das APP.

A metodologia aplicada aqui pode ser reproduzida patras regides com vegetacao
analoga, sendo possivel utilizar tanto dados desoseimento remoto comgoftwares
disponiveis gratuitamente mab, reduzindo custos.

As imagens de média resolucdo CBERS e LANDSAT peam a determinacdo da
presenca ou ndo de vegetacdo nas areas de présempagnanente, propiciando bons
resultados. Sao ainda atuais e requerem menososdimanceiros, pois sao disponibilizadas
gratuitamente pelo INPE, muito embora precisemralgivel de correcdo e tratamento para
serem utilizadas.

Na analise dos sensores isoladamente, as imagdeR&BB sensor HRC, embora de
alta resolucao espacial (2,5 m), ttm como prinaealantagem a resolugao temporal de 130
dias, que pode impedir seu uso para um monitorameontinuo.Apesar das imagens
IKONOS se mostrarem as melhores entre as analispdés sdo as de maior resolucao
espacial (chegando a 1m), sdo comercializadas pdreksendo assim também as mais caras
analisadas.

Os sensores do satélite ALOS considerados deedtducao (chegando a 2,5m) néo
sao tdo caros como as IKONOS e possuem precosmtifados para atividades de pesquisa.
Sua desvantagem estad no periodo de captacdo dgsnsnajue para o Brasil, ocorre no
periodo das chuvas, tornando raras as imagensiseamns)

A banda Pan do LANSAT 7 utilizada nas fusbes, mesamao de 2001, permitiu o
realce espacial das imagens Landsat 5 e CBERS-@@bas mais atuais. Com a fusdo dos
dados de alta e média resolucdo foram geradas mmagde alta resolucdo coloridas,

contribuindo para a verificagcdo da condicdo de gmegdo das APP. O fusionamento de
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imagens € um processo simples, porém as imagersndestar perfeitamente registradas
entre si.

Para os cursos d’agua com largura inferior a 16s1sensores de média resolucdo nao
permitiram a individualizacdo de suas margens. Ntargdo, mesmo assim foi possivel
delimitar e avaliar as faixas de APP. Ja a delgéitadas APP dos cursos d’agua com largura
superior a 30m foi bastante satisfatéria, poispfmésivel caracterizar as faixas a partir das
margens e evidenciar alguns usos das areas.

Tanto com os dados SRTM com resolucdo de 90 m guaata os dados com
resolucao de 30m, foi possivel a identificacdoataligdo das areas de APP de declividade. A
qualidade dos dados SRTM é inquestionavel, sendpapum os dados reamostrados para 30,

tem-se um maior detalhamento.
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