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Abstract. Preservation Permanent Areas (PPAs) are areas protected by law (according with federal law number
4771), where it is not allowed the remotion of the vegetal cover. Therefore, this work aims the mapping of the
PPAs around the rivers’ banks in Sdo José de Uba/RJ using different data sources through Geographic
Information System (GIS) tools. The data sources are: topographic charts 1:50.000 from Brazilian Institute of
Geography and Statistics (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE) and Digital Elevation Models
(DEMs) from the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), from the Topodata project carried out by
National Institute for Space Research (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE), and from the Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER). On using data from DEMs, we made the
automatic extraction of drainage through Hydrology Tools within a GIS environment. Afterward, we generated
proximity areas of 30 meters around the drainage obtained from each data source (this distance is used because
of legal determinations). Finally, this paper shows a comparison between the different data sources used. Trough
the maps elaborated in this work, it is possible to see the variations of the spatial arrangement that each data
source provided for the PPAs’ mapping, and also assess the efficiency of GIS tools at the mapping done.
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1. Introduciao
Areas de Preservagio Permanente (APPs) sdo areas protegidas pela legislagdo onde ndo é
permitida a retirada da cobertura vegetal. As APPs tém grande importancia ecologica, tendo
como objetivo a preservacao ambiental. Conforme o Codigo Florestal (BRASIL, 1965), uma
APP é: )
Area de preservagdo permanente: area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° desta
Lei, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo

génico de fauna e flora, proteger o solo ¢ assegurar o bem-estar das populagdes
humanas. (BRASIL, 1965).

O mapeamento de APPs ¢ feito a partir da aplicagdo da legislagdo ambiental vigente (lei
federal numero 4771), que informa onde estdo localizadas as APPs, e descreve as mesmas.
Essas areas estdo definidas e limitadas com maior detalhe na resolugcdo 303/2002 do
CONAMA.

Porém, ha algumas dificuldades no mapeamento de APPs. A questdo da escala e¢ da
consisténcia dos dados obtidos, além do problema das defini¢des propostas pela legislagao,
cria uma subjetividade na localizacdo das APPs. Por exemplo, a lei 4471 de 1965 diz que as
APPs de faixa marginal estdo “ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu
nivel mais alto em faixa marginal (...)”. E segundo a resolugdo CONAMA 303/2002, o nivel
mais alto ¢ o “nivel alcangado por ocasido da cheia sazonal do curso d’dgua perene ou
intermitente”. Portanto, as faixas marginais sdo contadas a partir do nivel d’agua atingido na
cheia sazonal. Porém esses limites variam de um setor do rio para outro e também no tempo,
visto que a cheia sazonal pode variar com o intervalo de tempo adotado para estabelecer o
nivel d’4gua alcancado durante esse processo.
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Logo, este trabalho tem como objetivo geral definir as APPs de faixa marginal de rio do
municipio de Sdo José de Ubd/RJ através de mapas elaborados a partir de um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), fazendo uso de diferentes fontes de dados: cartas do IBGE,
Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
Topodata e Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER).

Os objetivos especificos desse trabalho sdo: avaliar a eficiéncia de um SIG no
mapeamento de APPs e extrair automaticamente a drenagem da area a partir de MDEs dentro
de um ambiente SIG.

2. Metodologia
No mapeamento das APPs foram utilizados os seguintes materiais:

* Hidrografia no formato vetorial das cartas topograficas do IBGE Miracema e Sao Jodo
do Paraiso 1:50.000. Disponiveis no sitio do IBGE ftp://geoftp.ibge.gov.br/.

* MDEs do Projeto RJ-25 realizado por uma parceria entre o IBGE e o governo do
estado do Rio de Janeiro, com resolucdo espacial de 20 m. Disponiveis em
ftp://geoftp.ibge.gov.br/.

* MDEs do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolucdo espacial de 90
m. Disponiveis no sitio da Embrapa Monitoramento por satélite:
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm.

* MDEs do Topodata com resolucao espacial de 30 m. Disponiveis no sitio da Divisao
de Sensoriamento Remoto do INPE: http://www.dsr.inpe.br/topodata/dados.php.

* MDEs gerados a partir de dados do Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer (ASTER) com resolug¢do especial de 30 m. Disponiveis em
https://wist.echo.nasa.gov/api/.

2.1 Cartas topograficas 1:50.000

No sitio do IBGE foram obtidas as camadas de hidrografia das cartas topograficas
1:50.000 Miracema e Sao Joao do Paraiso. Apds essa etapa, os arquivos foram importados
para o software ArcGIS 9.2, onde foram convertidos para o formato shapefile. As duas
camadas de hidrografia foram unidas em uma unica camada. Fazendo uso do contorno do
municipio de Sdo José¢ de Uba a hidrografia foi recortada para a 4rea de interesse.

Para o mapeamento dessa categoria de APPs, foi utilizada a ferramenta buffer, que
permite a criagdo de uma camada com a area de proximidade em torno de alguma fei¢cdo. Com
0os MDEs do Projeto RJ-25 do IBGE, efetuou-se a medigao da largura dos canais de drenagem
e assim pdde-se verificar que os canais que possuem largura inferior a 10 metros. Portanto,no
mapeamento das APPs nas faixas marginais, criou-se uma camada com a area de proximidade
com raio de 30 metros, de acordo com a legislagao (figura 1).

Camada de
Hidrografia

l

Buffer de 30
metros

l

APPs de faixa
marginal

Figura 1. Fluxograma com o processo de mapeamento para as APPs utilizado nos dados
das cartas topograficas
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2.2 Modelos Digitais de Elevacao

Assim sendo, foram adquiridos os MDEs SRTM, ASTER e Topodata, com resolucdes
espaciais de 90 m, 30 m e 30 m respectivamente. Através desses MDEs, foram extraidas
automaticamente as drenagens, que permitiram o mapeamento das APPs.

2.2.1 O processo de extracido automatica de drenagem no ambiente SIG

Quando um MDE ¢ gerado, surgem ruidos. Algumas células possuem um valor de cota
inferior ou superior as células vizinhas, havendo, portanto, uma depressdao ou um pico que
retém o fluxo, interrompendo a continuidade da drenagem. Entdo, ¢ necessario preencher
essas depressdes e eliminar esses picos em um SIG para que a drenagem seja extraida. A
ferramenta Fill do ArcGIS faz com que essas depressdes (sinks) sejam preenchidas e os picos
(peaks) sejam removidos, alterando os valores dessas células, permitindo que a drenagem flua

livremente (figura 2).

Profile view of a sink before and after running FILL

WT Th Hm

Profile view of 2 peak before and after running FILL

Figura 2. Preenchimento da célula que constitui uma depressdo e eliminagdo de uma celular
que constitui um pico.
Fonte: ESRI, 2010

Apbs a eliminagdo dos ruidos no MDE, ¢ gerado um raster contendo a dire¢do do fluxo a
partir da ferramenta Flow Direction disponivel na extensdo Hydrology do ArcGIS. Através da
comparac¢do entre valores de células vizinhas, os pixels do raster criado apresentam valores
correspondentes a direcdo do fluxo (figuras 3,4 ¢ 5)

T | 2| 8 0mn Mﬂ 2|! -] 4 4 ]

TW 43 | 48 50 3|! 2 & 4 B

B | B3 | &4  ar | 38 | &8 1 1 2 o HT
L]

L] 88 2| W | M — 1 2 4 L]
a8 Bl 7 bl 18 19 2 2 1 4 4 4
™ B3 | 32 . " . 1 1 1 1 4 L

ELEVATION FLOW_DIR

Figura 3. Um raster de direg¢@o do fluxo gerado a partir de outro raster de elevacao.
Fonte: ESRI, 2010
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Figura 4. Matriz de direcdo de fluxo com os valores de dire¢ao
Fonte: ESRI, 2010
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Figura 5. Fluxo fluindo da célula com valor 78 para a com valor 67

Através da figura 5, pode-se perceber que a célula com o valor 78 possui como vizinha de
menor valor a célula com o valor 67. Assim o fluxo fluird do valor 78 para o 67, ¢ de acordo
com a matriz de dire¢@o de fluxo, essa direcdo possui o valor 2. Portanto, no raster de direcao
do fluxo gerado, a célula que armazena o valor 67 recebera o valor 2.

O passo seguinte ¢ a criacdo de um raster de acumulacio do fluxo. No caso do ArcGIS ¢ a
ferramenta Flow Accumulation que executa essa tarefa. O sistema percorre cada célula, e
verifica quantas células contribuem com fluxo para uma determinada célula, atribuindo para
ela um valor. Desse modo, o programa gera um novo raster com o fluxo acumulado para cada
célula (figura 6).

A partir da matriz de fluxo acumulado ¢ possivel definir a drenagem de uma area. O
usudario escolhe a partir de qual valor o programa ird considerar as células do raster de fluxo
acumulado no desenho da drenagem. Por exemplo, informando ao sistema para considerar
como drenagem a partir do valor 5, ele ird definir a linha de drenagem (figura 7). Vale
lembrar que quanto menor o valor informado para o sistema desenhar a drenagem, maior sera
a densidade de drenagem da area.

FLOW_DIR

Figura 6. Raster de fluxo acumulado gerado a partir de um raster de direcao do fluxo
Fonte: ESRI, 2010

Figura 7. Em azul, a drenagem desenhada a partir do valor 5

No presente trabalho, diversos valores foram testados. Porém, foram escolhidos os
valores que permitiram a criagdo de camadas de hidrografia semelhantes visualmente a
camada de hidrografia do IBGE. Para os dados SRTM, decidiu-se usar os valores a partir de
30. Para os dados ASTER e Topodata, valores a partir de 300 e 260 respectivamente

Ap0s isso, o sistema ird desenhar a drenagem, porém no formato raster (no ArcGIS, ¢ a
ferramenta Com que realiza essa tarefa). Posteriormente, o usuario pode converter para a
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estrutura vetorial no formato shapefile. A figura 8 mostra o fluxograma do processo realizado
para a extracdo de drenagem;

MDEs SRTM, — =
ASTERe || EHMINACA0 Rasterde | o ot o
TOPODATA dos ruidos dire¢do do fluxo =
Camadas de < C:ﬁ:g;epi?: 2 Conversio para ¢ Rgigacg‘:; a
Hldrograﬁa area de interesse vetor (shapefile) desenhada

Figura 8. Fluxograma do processo de extracao de drenagem a partir dos MDEs SRTM, Aster
e Topodata

2.2.2 Mapeamento de APPs de faixa marginal a partir dos MDEs

Apbs o processo de extracdo automadtica da drenagem e conversdo para o formato
shapefile, utilizou-se a ferramenta Clip do ArcGIS 9.2 para recortar as camadas das
hidrografias extraidas para a area de interesse.

Apos a correcdo de alguns erros, as camadas de hidrografia foram finalizadas, sendo o
resto do processo idéntico a figura 1 deste trabalho.

A etapa posterior consistiu na utilizacdo da ferramenta Buffer que criou areas de
proximidade com raio de 30 m a partir das fei¢des dos planos de informacao da hidrografia da
area, mapeando as APPs de faixa marginal.

3. Resultados e Discussiao

Através de cada fonte de dados, obteve-se um resultado diferente. Houve diferengas no
posicionamento, na area projetada e no arranjo espacial das APPs. Em relacio as APPs
mapeadas a partir dos MDEs, pode-se perceber que a resolugdo espacial influenciou nos
resultados obtidos.

Na categoria de APPs de Faixa Marginal, os dados do IBGE abrangeram maior area
dentro municipio, com um total de aproximadamente 25,37 km?®. J4 entre os MDEs, as APPs
mapeadas a partir de dados Topodata foram as que apresentaram o maior total de area,
conforme mostra a tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Total de area das APPs de Faixa Marginal

Fonte Resolucao Area total % de area ocupada do
Espacial municipio
IBGE - 25,37 km? 10,12%
Topodata 30 m 21,75 km? 8,68%
ASTER 30 m 20,15 km? 8,04%
SRTM 90 m 20,12 km? 8,03%

Fonte: Arquivo do Autor
Pode-se perceber diferencas no posicionamento e no arranjo espacial das APPs como

mostram os cartogramas (figuras 9, 10, 11 e 12). As APPs mapeadas a partir dos MDEs
possuem uma configuracao espacial com tendéncias retilineas, sendo que as mapeadas a partir
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do MDE do Topodata sdo as que apresentam menor retilinidade, coincidindo mais com o
arranjo espacial das APPs mapeadas com dados do IBGE.

A retilinidade das APPs ¢é causada pela extracdo automatica da drenagem dos MDEs.
Também, foi observado que os MDEs de resolucdo espacial maior (Topodata e ASTER)
apresentaram maior total de area, mostrando, entdo, a influéncia da resolucdo espacial no
resultado.

APPs de Faixa Marginal de Rios em Sao José de Uba/RJ - IBGE
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Figura 9. Mapa de APPs de Faixa Marginal de Rios feito a partir de dados do IBGE

APPs de Faixa Marginal de Rios em Sao José de Uba/RJ - Topodata
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Figura 10. Mapa de APPs de Faixa Marginal de Rios feito a partir do MDE do Topodata
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APPs de Faixa Marginal de Rios em Sao José de Uba/RJ - ASTER
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Figura 11. Mapa de APPs de Faixa Marginal de Rios feito a partir do MDE do ASTER

APPs de Faixa Marginal de Rios em Sao José de Uba/RJ - SRTM
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Figura 12. Mapa de APPs de Faixa Marginal de Rios feito a partir do MDE do SRTM

4. Conclusdes

Existe uma preocupagdo ambiental crescente na atualidade. Os impactos antrdpicos e a
degradagdo ambiental vém despertando a atengdo governamental e até mesmo das empresas.
O modelo de desenvolvimento predatorio deve ser colocado de lado, e o desenvolvimento
sustentavel emerge como uma alternativa menos impactante a natureza. E esses fatores abrem
caminho para estudos e projetos de pesquisa na drea ambiental. Entdo, o presente trabalho
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serve para contribuir com informagdes uteis ao planejamento ambiental, uma vez que o
municipio de Sao José de Uba carece e necessita das mesmas.

Os mapas foram elaborados, e como se pode perceber, cada fonte de dado utilizada gerou
um produto diferente. Essas diferengas nos mapas foram causadas pela fotointerpretagdo e
vetorizagdo, no caso dos dados do IBGE, e também pelas diferencas na resolugdo espacial dos
MDEs. Dessa forma, nas trés categorias de APPs mapeadas no presente trabalho, os dados do
IBGE geraram produtos com um maior total de area (ver tabela 1).

Ja no caso dos MDEs, as APPs de Faixa Marginal mapeadas a partir daqueles de maior
resolugdo espacial apresentaram maiores totais de area.

Dessa forma, o SIG ¢ uma ferramenta eficiente para a gestdo ambiental, mostrando onde
ficam localizadas as APPs, fornecendo um quadro geral da area. Porém para fiscalizagdo
ambiental e aplicagdo da legislagdo com o minimo de erro possivel, sdo necessarias medidas
in loco.
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