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RESUMO - As areas de preservagdo permanente (APP’s) constituem importante instrumento de
manuten¢do dos recursos hidricos e da biodiversidade. Apesar da importincia dessas areas serem
reconhecidas no Codigo Florestal de 1965, essas sdo frequentemente suprimidas quando se deparam com
fortes pressdes de desenvolvimento que culminam com o crescimento urbano. No Brasil, a Lei n° 10.257,
de 10 de Julho de 2001, mais conhecida como o Estatuto das Cidades visa dar as diretrizes para a
constitui¢do de cidades mais sustentaveis, porém nao enfatiza a questdo dos cursos d’agua nos centros
urbanos. Neste contexto, as areas de preservagdo permanente (APP’s) se constituem como areas
prioritarias para conservagdo dos recursos hidricos. O presente estudo se propde a identificar ¢ avaliar o
cruzamento da base vetorial de hidrografia do IBGE/Geominas com a imagem IKONOS para a aquisigdo
de dados que permita a identificagdo e o mapeamento das Apps e sua posterior utilizagdo como
instrumento de gestdo urbana.

ABSTRACT - The areas of permanent preservation (APP's) constitute important instrument of
maintenance of the hidricos resources and biodiversity. Although the importance of these areas to be
recognized in the Forest Code of 1965, these frequent are suppressed when they come across with strong
pressures of development that culminate with the urban growth. In Brazil, the Law in the 10,257, of 10 of
July of 2001, more known as the Statute of the Cities aims at to give the lines of direction for the
constitution of more sustainable cities, however it does not emphasize the question of the courses of agua
in the urban centers. In this context, the areas of permanent preservation (APP’s) if constitute as with
priority areas for conservation of the hidricos resources. The present study if it considers to identify and
to evaluate the crossing of the vectorial base of hydrography of the IBGE/Geominas with image IKONOS
for the acquisition of data that allows to the identification and the mapping of the Apps and its posterior
use as instrument of urban management.

1 INTRODUCAO

A vida como conhecemos hoje no planeta Terra ¢
altamente dependente da existéncia de agua, independente
do estado que esta se encontre na natureza (solido,
liquido, gasoso).

“A agua é um elemento essencial a vida, como
constituinte biologico dos seres vivos, como meio de vida
de varias espécies vegetais e animais, como elemento
representativo de valores sociais e culturais e até como
fator de produc¢do de varios bens de consumo” Mendonga
(2006:218)

No que se refere a vida humana, sabemos que isso
ndo ¢ diferente. Entretanto, apesar da posigdo de destaque
desse recurso para a manutengdo da vida o que percebe-se
¢ a tendéncia de sua degradacdo. A utilizagdo
descontrolada da agua para a produgdo de alimentos e
recepgdo de emissarios de esgoto sdo, atividades comuns
em varios paises.

No Brasil cerca de 80% da populagdo total do pais
estd concentrada nos centros urbanos, figurando como um
sério problema hidrico, visto que a elevada densidade
populacional encontrada nestas areas vém provocando
alteracdes drasticas como a artificializac¢do e eutrofizag¢ao
dos cursos d’agua.
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Segundo Vargas (1999:112), “o wuso wurbano
costuma ser o principal responsavel pela polui¢do
organica dos rios, devido ao langcamento constante de
efluentes  sanitarios de vresidéncias e empresas
praticamente sem tratamento”.

No Brasil, a Lei n° 10.257, de 10 de Julho de
2001, mais conhecida como o Estatuto das Cidades visa
“estabelecer normas de ordem publica e interesse social
que regulam o uso da propriedade urbana em prol do
bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos,
bem como do equilibrio ambiental”.

O Estatuto das Cidades ndo trata de forma direta a
questdo da necessidade de se preservar os recursos
hidricos nos centros urbanos, porém, traz entre seus
incisos dois que podem ser entendidos como um
direcionamento para a0 mesmo:

I — garantia do direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito a terra urbana, a moradia, ao
saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao
transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer,
para as presentes e futuras geragdes;

()

XII — protegdo, preservacao e recuperagdo do meio
ambiente natural e construido, do patriménio cultural,
historico, artistico, paisagistico e arqueoldgico;

Observa-se, no entanto que poucas sdo as cidades
que apresentam a preocupacdo em preservar 0s Cursos
d’agua existentes, pois muitos destes sdo vistos pela
populagdo local como esgoto e ndo como rio ou uma
possivel area de confraternizagdo. Desta forma, observa-
se em muitos centros urbanos a tendéncia em desvencilhar
o rio da paisagem urbana.

Ainda segundo Vargas (1999:116), muitos sdao os
pontos negativos diretos da urbanizagdo sobre o ciclo
hidrologico, o que culmina na perda de potencialidade de
usos da agua. Ao se impermeabilizar o solo e retirar a
cobertura vegetal, impede-se que a adgua infiltre ¢ abasteca
o lengol freatico, aumentando significativamente a
velocidade e a quantidade de agua que escoa
superficialmente e que chega a jusante (em um espago de
tempo muito pequeno), causando inclusive varios
problemas a populagdo ribeirinha como, por exemplo,
inunda¢des maiores e cada vez mais freqiientes. Além
disso, o incremento da polui¢do difusa pela lavagem das
superficies urbanizadas faz o uso da agua ser cada vez
mais escasso ¢ consequentemente mais caro, devido ao
langamento de esgotos com ou sem tratamento nos cursos
d’agua, o que aumenta a D.B.O., diminuindo a capacidade
de autodepuracao do rio, o que faz com que o rio
apresente perda de toda e qualquer possibilidade de
desenvolvimento da vida em suas aguas. A fim de
minimizar os impactos citados € necessario os estudos e
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analises ambientais como subsidio para o planejamento
urbano e a gestao integrada dos recursos hidricos.

2 o GEOPROCESSAMENTO COMO
FERRAMENTA PARA A CONSERVACAO DOS
RECURSOS HIDRICOS:

De acordo com a Lei Estadual N°14.309 de 19 de
junho de 2002, que dispde sobre as politicas florestal e de
protecdo a biodiversidade, considera-se Areas de Protecio
Permanente (APPs) aquelas protegidas nos termos dessa
lei, revestida ou ndo de cobertura vegetal e que possui a
funcdo de preservar os recurso hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar
da populacdo. Essa lei vem complementando a Lei
Federal N° 4.711, de 15 de setembro de 1965, que institui
o codigo florestal.

Ambeas as leis apresentam a importancia das APPs
para a manutengdo dos ecossistemas e demonstram que a
supressdo dessas areas sdo diretamente responsaveis pela
degradacgdo dos recursos hidricos, visto que, as alteragdes
geologicas, provocadas pela substituicio da cobertura
vegetal, sdo capazes de alterar leitos de rios, alargar
planicies de inundagdo e, até mesmo, extinguir corpos
d’agua.

Dentre os critérios que definem as areas de
prote¢do permanente encontram-se 0s que protegem as
formagdes vegetais ao longo dos rios ¢ ao redor de lagoas
ou reservatorios naturais ou artificiais. Esses relacionam a
largura ou superficie do corpo hidrico com a faixa a ser
protegida.

Ao longo dos rios APP
<10 m 30m
10-50m 50m
50-200m 100m
200-600m 200m
>600m 500m
Ao redor dos lagos ou APP
reservatorios d’dgua naturais
ou artificiais
Superficie < 20ha 50m
Superficie > 20 ha 100m
Hidrelétricas 100m

Quadro 1 - Adaptado da Lei N° 4.711 — Cddigo Florestal
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Apesar dos avangos legais o monitoramento e
fiscalizagdo dessas areas ¢ um desafio para o poder
publico, visto que as APPs sdo constituidas por areas
dispersas em todo o territorio. Nesse contexto, o
geoprocessamento € sensoriamento remoto surgem como
uma alternativa para avaliagdo das APPs e protegdo dos
recursos hidricos.

Essas técnicas apresentam-se hoje como um
importante conjunto de ferramentas aplicaveis ao
planejamento urbano para obtengdo de dados a serem
utilizados no zoneamento, tanto em niveis regionais,
quanto municipais. A titulo de exemplo, podem auxiliar
na investigacdo da adequacdo do uso do solo em areas de
preservagdo permanente (Auclino et al. , 2000; Costa et
al., 1996). Entretanto, poucos trabalhos t€m sido
realizados para investigar ¢ demonstrar a eficacia destas
ferramentas, especialmente na identificacdo e delimitagdo
das areas de uso restritos por instrumentos legais (COTA,
2007).

Apesar da série de limitagdes impostas pelo codigo
florestal e leis estaduais correlatas observa-se a
possibilidade de intervengdo ou manutengdo da alteragdo
nessas areas previstas nos proprios dispositivos legais. No
caso de intervencdes, observa-se que sera permitida a
supressdo vegetal em APPs em casos de utilidade publica
ou de interesse social. No caso da manutengdo de
alteragdo, destaca-se que a ocupacdo antropica
consolidada em APPs ¢ assegurada, entretanto, sua
expansdo ¢ vedada. Em ambos os caso, as geotecnias
mostram-se capazes de auxiliar na fiscalizagdo e
monitoramento, por parte de 6rgdos governamentais, de
possiveis irregularidades dos agentes sociais que fazem
uso dessas premissas para intervirem nas APPs.

Apesar da enorme gama de informagdes
conquistadas com essas técnicas uma série de limitagdes
ainda sdo encontradas sejam de ordem tecnoldgica,
necessidade de avangos no campo do conhecimento, ou
financeira, devido ao elevado custo para sua execugao.

Em relagdo as APPs que compdem as margens ao
longo dos corpos hidricos observa-se que as extensoes das
Apps variam conforme a largura dos rios e como as bases
georreferenciadas  disponiveis apresentam falhas de
informagdes sobre a largura e trajeto dos rios, o processo
de mapeamento das Apps torna-se mais dificil.

Como solugdo para limitagdes como estas,
frequentemente, sdo geradas zonas de distidncias ou
Buffers a partir da largura média dos corpos d’agua. Este
procedimento, apesar de facil aplicagdo em softwares de
geoprocessamento, apresenta limitagdes por ser uma
generalizacdo das potenciais areas de preservagdo ao
longo dos recursos hidricos. Outra limitagdo refere-se a
incompatibilidade de sobreposi¢do de bases cartograficas
construidas em diferentes escalas, o que limita a aquisigdo
de informagdes espaciais.
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Dentre as geotecnias disponiveis para delimitagdo

¢ mapeamento para fiscalizagdo e monitoramente que

podem ser utilizadas pelos 6rgdos governamentais, como

prefeituras, identificamos o uso de bases cartograficas

vetoriais, imagens de satélites e produtos derivados de

aerofotogrametria. Estes recursos podem ser manipulados

por diversos softwares de geoprocessamento disponiveis
no mercado.

As bases cartograficas mais comuns e disponiveis
gratuitamente as institui¢des e ao publico em geral sdo as
bases vetoriais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Dentre as imagens de satélites
disponiveis, destacamos as imagens de  diferentes
sistemas orbitais, como Landsat e Ikonos, estas
apresentam diferengas no tocante a resolugdes espaciais ,
séries temporais e custos de aquisi¢cdo. Fotos e imagens
derivadas de técnicas de aerofotogrametrias podem ser
obtidas por sobrevdo das regides e conseqiiente captura de
fotos, que sdo integradas para formacdo de imagens
continuas das localidades especificadas. Estas imagens
obtidas por fotografias aéreas podem apresentar grande
capacidade de detalhamento de informagdes espaciais,
porém sua obtencdo possui custos muito elevados,
inviabilizando muitas vezes a aquisicdo por parte de
prefeituras e outros 6rgdos governamentais.

Para estudos de identificacdo de corpos hidricos
podem ser utilizadas bases vetoriais georreferenciadas de
hidrografia dos estados brasileiros. No caso de Minas
Gerais, as bases vetoriais foram produzidas através do
Projeto Geominas na escala de 1:50000. No entanto,
apenas o uso destas bases de hidrografia ndo permite a
identificagdo das areas de preservagdo ao longo dos
corpos hidricos, muito menos o acesso a informagdes
atuais sobre a integridade das areas. Fato este, que pode
ser contornado pelo uso de imagens de satélites Landsat e
Ikonos. Imagens do sistema Landsat podem ser obtidas
gratuitamente através de dados do INPE, ou da University
of Maryland, porém estas apresentam muitas limitagdes
de identificacdo dos recursos hidricos e das areas de
preservagdo permanente associadas a esses recursos. Estas
limitagdes estdo ligadas a resolugdo das imagens que ndo
permitem a interpretacdo visual adequada dos corpos
d’agua. Imagens do sistema Ikonos apresentam maior
resolugdo em relagdo a imagens Landsat, no entanto a
obtencdo destas imagens podem apresentar custos
elevados. As imagens do sistema Ikonos podem ser
utilizadas para identificacdio mais precisa de cursos
d’agua e APPs, porém este processo estd restrito aos
corpos hidricos de maiores dimensdes. Cursos dagua de
primeira ordem e nascentes podem apresentar
dificuldades de visualizagdo e conseqiiente erros de
identificagdo ¢ mapeamento das areas de preservagdo
permanente associadas aos corpos hidricos.

Nesse trabalho, algumas técnicas destacaram-se
como importantes fatores limitantes para o correto
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mapeamento da APPs que se encontram no entorno dos
curso d’agua.

A sobreposi¢@o de bases vetoriais de hidrografia e
imagens do sistema Ikonos apresentou-se como uma
potencial ferramenta para auxiliar no processo de
identificagdo de APPs. Mas limitagdes de escala e
georreferenciamento  surgem com o uso deste
procedimento, sendo necessario processos de ajuste
espacial.

Apesar das dificuldades e limitagdes encontradas
para identificagdo das APP’s ao longo dos corpos
hidricos, estas sdo de extrema importancia para o
equilibrio ambiental, tanto em Aareas naturais quanto
urbanizadas, e sdo responsaveis por servigos ambientais
fundamentais para os centros urbanos, como controle de
erosdo e protecao dos recursos hidricos. Por todas estas
caracteristicas e seu historico de degradacdo por
processos de expansdo urbana, sdo areas prioritarias para
identificagdo, conservacdo ¢ gestdo por parte dos o6rgaos
governamentais. Mas ndo basta que as areas de
preservagdo permanente sejam definidas em lei, se estas
ndo sdo observadas na pratica, ou mesmo, se a restricao
de seu uso ndo é condizente com a realidade. E
importante que as técnicas e procedimentos para
delimitacdo das areas de preservagdo permanente € oS
instrumentos legais caminhem juntos para que se possa ter
uma eficiente protecdo dessas areas, assim como, sua
inclusio em processos de planejamento territorial e
monitoramento ambiental por parte dos Orgdos
governamentais.

3 OBJETIVOS:

e Avaliacdo do cruzamento da base vetorial de
hidrografia do IBGE com a imagem IKONOS para a
aquisicdo de dados que permita a identificacdo e o
mapeamento das Apps.

e Avaliar possiveis limitagdes do
Geoprocessamento na delimitagdo das App’s ao longo dos
rios

e Avaliar o ajuste da base vetorial de hidrografia
do GEOMINAS/IBGE a imagem IKONOS.

e Delimitar as Areas de Preservacao Permanente

4 MATERIAIS E METODOS:
4.1 Localiza¢io da area:

O municipio de Sabara localiza-se na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, a aproximadamente 23
km da capital mineira.

Subdividido em quatro distritos (Carvalho de
Brito, Mestre Caetano, Ravena e a Sede: composta por
Sabara, Rogas Grandes e Borges) ¢ com populagdo de
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aproximadamente 125 mil habitantes, o municipio ainda
apresenta area rural, apesar da proximidade com a capital.
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Figura 1: Localizag@o espacial do Municipio de Sabara.
Adaptada de www.sabaranet.com.br

O processo de ocupagdo no municipio de Sabara
foi fortemente influenciado pela Geomorfologia local, a
qual condicionou a localiza¢do de sua mancha urbana nas
areas mais planas e baixas, acompanhando o curso do Rio
das Velhas — principal rio que banha a regido, seguido por
seu afluente, o Ribeirdo Sabara.
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Figura 2: Disposi¢do espacial da Mancha Urbana de
Sabara e sua sobreposi¢do com os corpos d'agua. Fonte:
Geominas/IBGE — Elaboragdo: Os autores.
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A altitude no municipio varia entre 1800 m, no
alto da Serra da Piedade, que margeia o local, e 700m, na
foz do Ribeirdo da Lage.

O municipio ocupa uma area de 304km?, sendo
que, deste total, 30% (89,4533 km?) ¢é reservada as
Unidades de Conservagdo (UC’s), sendo que ainda
permanece o processo de demarcagdo destas areas. Dentre
as UC’s localizadas no municipio, podemos citar a Area
de Protecdo Ambiental da Serra da Piedade - Unidade
Estadual, Parque Natural Municipal Chacara do Lessa,
Estacdo Ecologica Cabeca de Boi, Area de Protegio
Ambiental Municipal do Cabega de Boi, Area de Protecio
Especial Serra de Sdo Francisco, Area de Protegdo
Especial Mata do Mangueiras, Area de Protegdo Especial
Serra do Tupi e Area de Protegdo Especial Mata do
Francisco Moura.

4.2 Base vetorial:

Geominas/IBGE —
Geoprocessamento da
Minas Gerais.

- Escala: 1:50.000
- Sistema de Proje¢des: UTM/SAD69

Laboratério de
Universidade  Federal de

Layers:

- Limite do Municipio de Sabara - MG
- Hidrografia

- Mancha Urbana

4.3 Base Raster:
- Fonte: Prefeitura de Sabara
- Imagiamento: Julho/2000
- Imagem: IKONOS
- Composicdo: 123RGB
- Sistema de Proje¢des: UTM/SAD69
- Resolugdo espacial: 1m

- Resolugdo radiométrica: 8 bits

4.4 Equipamentos:
- Software ArcGis 9.1

4.5 Métodos:

- Corregdo topologica da base vetorial da
hidrografia;
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- Sobreposi¢do das bases para aferir o erro de
deslocamento;

- Vetorizacdo de duas microbacias com o objetivo
de identificar as dificuldades do processo de criacao da
base vetorial tendo como base a imagem IKONOS;

- Ajuste da base vetorial (hidrografia) a raster
(IKONOS) utilizando a ferramenta Spacial Adjustment,
através do método estatistico Affine.

- Avaliagdo da sobreposicdo da base vetorial
IBGE/GEOMINAS apés o ajuste ¢ a base vetorial da
microbacia

- O célculo da média do deslocamento entre a base
hidrografica do Geominas (sem ajuste espacial) e o vetor
construido para a imagem Ikonos foi gerado a partir da
amostragem de 4 pontos (trechos de bifurcacao dos rios)
escolhidos aleatoriamente em toda a imagem. Ja o
calculo da média de desvio da base ajustada do Geominas
foi informada pela ferramenta Spacial Adjustment, apds
confirmada o ajustamento da base através do método
estatistico Affine.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES:

Apds a sobreposicao simples das bases observou-
se um erro médio de 72 metros por amostragem o que
inviabilizou a utilizagdo desse conjunto de dados para
delimitar as Apps de forma condizente com a realidade.

Apds o ajuste espacial da base, o erro foi
significativamente reduzido atingido o valor de 10 m,
valor esse informado ap6s o ajuste da base pelo proprio
software. Esse erro € compativel com o padrio de
exatiddo cartografica TIPO A, adotado pelo IBGE, que
equivale a 0,2mm para a escalado mapa, que neste caso
equivale a 1:50.000 (base hidrografica). Portanto, ao estar
dentro deste limite, a base deslocada pode ser utilizados
para delimitar as areas de APP com nivel de detalhamento
satisfatorio.

Figura 3: Disposi¢do espacial da base hidrografica
vetorizada sobre a imagem IKONOS (vermelha), da base
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hidrografica do Geominas (em azul) e do posterior ajuste
da mesma (em amarelo). Fonte: Geominas/IBGE

O municipio de Sabard apresenta o relevo bastante
movimentado, no qual apenas o rio das Velhas e ribeirdo
Sabara possuem largura maior que 30m. De acordo com a
legislagdo a area de APP no entorno destes é de 50m e
para os demais rios da regido de 30m. De forma
conservadora, a fim de incluir o erro encontrado na
analise, acrescentou-se 10 m na constru¢do dos buffers
sendo esses, respectivamente, de 60 e 40 metros.

Figura 4: Disposi¢do espacial buffers gerado
extensdo equivale a 60m. Fonte: Geominas/IBGE

Figura 5: Disposiga@o espacial dos buffers gerados
para base hidrografica vetorizada sobre a imagem
IKONOS (vermelha), da base hidrografica do Geominas
(em azul). Buffer de 40 metros. Fonte: Geominas/IBGE
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Diante dos resultados alcangados, acredita-se que a
utilizagdo da base vetorial juntamente com a imagem
IKONOS sem o prévio ajuste da mesma resultard em
erros que ndo justificardo a sua utilidade. Desta forma,
para o mapeamento das App’s ao longo dos cursos
d’agua, ¢ imprescindivel, que a base Geominas secja
ajustada. Cabe ressaltar, no entanto que o ajuste ndo sera
perfeito, haja visto que as escalas das bases ndo sdo
compativeis. No entanto, este método mostrou-se
eficiente e aplicavel, desde que as consideragdes aqui
feitas sejam consideradas. Além disso, ¢ mais facil e
rapido se comparado com a outra possibilidade para o
cruzamento das bases que seria a elaboragdo da base
vetorial tendo como apoio a imagem IKONOS.

Figura 6: Disposicdo espacial dos buffers gerados para as
base hidrografica vetorizada sobre a imagem IKONOS
(vermelha) e base hidrografica do Geominas ajustada em
amarelo. Fonte: Geominas/IBGE

Desta forma, ressaltamos ainda a importancia do
uso da delimitacdo prévia das Apps em areas de expansdo
como instrumento de gestdo urbana, haja visto que a
preservagdo dos corpos hidricos se faz necessaria para a
gestdo sustentdvel do espago. Adotando tal medida
preventiva, somando-se a ela outras como a coleta € o
tratamento do esgoto, por exemplo, ¢ possivel inclusive
reinserir o rio na paisagem urbana.
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