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Abstract: This work presents the analysis of the integrity of the land cover of the Conservation Unit
System in the Paraiba Valley Region of the State of Sdo Paulo, Brazil conducted with the application of
remote sensing and geographic information analysis techniques. TM Landsat data were georeferenced,
corrected for atmospheric effects, processed to reduce topographic effects and classified into a thematic
map of the land cover of the study site. A digital map of the conservation units was intersected with the
land cover map and area calculation was made for land cove found in each category of conservation unit.
Results show that, except for State Parks National Parks and State Ecological Station, the level of
integrity of the Conservation Unit System in the studied area is very low with many conservation units
with less than 50% of natural vegetation.

Keywords: remote sensing, geographical information system, landscape, ecosistems, naturals area
protection, mapping, gap analysis.

1. Introduccién

El uso raciona de los recursos naturdes y su reacion con la proteccion y la
conservacion de la naturaleza, condtituye uno de los problemas més importantes de los
que depende @ futuro de la humanidad. Dicho problema se agudiza cada dia con la
intensa interaccion entre d hombre y la naturdeza. Una de las formas de preservar €
patrimonio naturd y contribuir a equilibrio ecolégico, es d establecimiento de redes de
aress naturales protegidas.

En este sentido, la conservacion de los remanentes mas dignificativos de la Mata
Atlantica en d Brasl condituye una seria preocupacion de los gobiernos a diferentes
niveles. Como resultado, hace décadas se viene implantando un sistema de protecion
para ese bioma, aravés dd establecimiento de Unidades de Conservacidon. Ahora bien,
S por una parte la creacion de dichas @eas ha sdo un importante logro, por otro, los
esfuerzos todavia no son suficientes.

Para conservar la mayor biodiversdad manteniendo gemplos de todos los tipos de
comunidades naturales y para dar una idea del estado de distribucion y & mango de los
componentes selectos de biodiversidad, se propone la redizacion de un diagnostico de
los valores naturales mediante un Andiss de Vacios (Gap Analysis).

El Gap andysis o Andlisis de Vacios, es un programa desarrollado por "Biologicd
Resource Divison (US, Geologica Survey)”, enlos EUA, com laidea de identificar
lagunas de representacion de la biodiversidad en areas parala conservacion (Scott et al
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1993; Kiester et al 1996). El propdsito esidentificar aquellas "omisiones' (gaps) para
evauar efectos recientes y progresivos de perturbacion humanaad medio ambientey
que amenazan la biodiversidad, y en ciertamedida contribuir alapreviciony
prevencion de la pérdida parcia o totd de los ecosstemas, visto en € contexto de una

region geogréfica.

La metodologia de trabgo para un GAP puede generdizaase en 4 fases
fundamentaes (Scott et al 1993):
(1) Cartografiade los elementos de biodiversidad que se pretenden conservar;
(2) Cartografia de las areas protegidas;
(3) Identificacion de las lagunas de representacion de la biodiversdad en las &ess
protegidas,
(4) Identificacion de las &reas adiciondes para conservacion y estudio de las diferentes
dterndtivas.

En ede trabgo se abordan las tres primeras estapas antes mencionadas, resta
entonces, en poderiores trabgos, completar la Ultima fase o etgpa, para finamente
llegar d GAP andysisdd Vdledd Paraiba

Para vencer dichas etgpas se emplean técnicas de Teledeteccion y de Sistemas de
Informacidén geogréfica, como herramientas fundamentdes en la efectividad, cdidad y
rapidez en la obtencion de los resultados.

2. Areade Estudio

El Vale dd Paraiba, con una superficie tota de 17.185 kn?, abarca parte del noreste
de estado de Séo Paulo, incluyendo 41 muinicipios y no consderando € municipio de
IIha Bela para este estudio. La Region se locdiza entre la Sierra de la Mantequeira y la

Sera dd Mar y es aravezado por las aguas del Rio Paraiba del Sur, formado por la
unién de losrios Paraitingay Paraibunay su ampliared de afluentes.

3. Objetivos

El objetivo central de este trabgo es entonces. Diagnogticar d estado de conservacion
de los habitats para € mantenimiento de la biodiversdad en € Vale dd Paraiba y para
dar respuesta a ello, los objetivos espécificos son:

Medir € &ea de habitat natural disponible por municipio en la Regidn dd Vdle
del paraiba.

Evauar la representatividad de los ecosstemas, teniendo en cuenta d sstema de
Unidades de Conservacion de laRegion del Vale del Paraiba (Cone Leste).

Evauar € grado de conservacion de los ecosstemas en @ Sistema de Unidades
de Consarvacion en € Valle ddl Paraiba

4. M etodologia

La Metodologia consta de tres etgpas, una primera que comprende la eaboracion del
banco de datos, una segunda que aborda € trabgo con las imagenes de satdetes y la
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tercera que incluye @ andids de vacios de las unidades de conservecion, en lo que se
refiere aintegridad de la cobertura vegetd de esas unidades.

4.1: Elaboraciéon dd banco dedatos

Como primer paso, la importacion de las bases e imagenes del proyecto para un
ambiente SPRING conforme d flujograma presentado en la Figura 1 en los anexos.
Fueron importados. La Base Municipd confeccionada por € IBGE (CD dd Sporing), la
imagen Landsat correspondiente ad &ea de estudio, ortorretificada y obtenida de la
EarthSat. (Http://zulu.ssc.nasa.gov/imrsd/) y las Imagenes Landsat con orbitas y puntos:
218/76; 219/76, con fecha de 16 y 15 de agosto dd 2001. Seguidamente la recopilacion,
vectorizacion e importacion de los megpas temdticos de Litologia, Geomorfologia,
Suelos, Cuencas Hidrograficas y Mapa de Unidades de Conservacion del  proyecto
MAVALE (INPE/ CODIVAP, 1992). La Figura 2, en los anexos, muestra un mapa de
las unidades de conservacion, con la la adecuada homogenizacion para la escda de
trabg o, definida como de 1:100 000.

4.2 Cladificacion digital dela coberturadelatierra.

Eda egpa consse en la identificacion y diferenciacion de los diversos tipos de
cubierta vegeta (Floreta natural, Area reflorestada) y otros rasgos o patrones del
paisge (No floresta, cuerpos de agua y rios, , etc). El andiss, se basa en la clasificacion
de una imégen de satdite Landsat con las badas TM3, TM4, y TM5 a través de la
combinacion de los procedimientos de segmentacion de imagen, cladficacion por
canpo no supervisonada y mapiamiento y edicion de clases con € empleo dd
programa Spring. Estos procedimientos fueron precedidos de la georeferenciacion de la
informacion base, asi como de las correcciones para atenuar € efecto de la amoésfera y
dd relieve.

Para @ registro de las imagenes Landsat fueron reconocidos un tota de 6 puntos de
control en cada imagen y se tom6 como referencia la imagen Landsat ortorectificada
obtenida de la EarthSat (bandas TM2, TM4 y TM7). Pogteriormente se construye un
mosaico mediante € empleo dd programa Reegemy, verson 0.222 RC2 (Image
regidration mosaicing) ( http://regimadpi.inpebr/ )y se recorta la imagen, retirando la
parte de tierray mar que quedan fuera del area de estudio. La resolucion fué degradada
para 50 metros, con € fin de reducir € tiempo computaciond de |as etapas posteriores.

Luego se redizaron los correcciones de los efectos de la amésfera mediante la
substracion de los niveles de grices de los objetos oscuros (sombra del relieve) a traves
de las operaciones de andiss de higogramas y aritméticas y conjuntamente se redizd la
correcion para aenuar los efectos de la topografia, a traves de las operaciones
aritméticas (razon entre bandas).

Findmente se procedié a la segmentacion y clagficiacion no supervisonada de las
imagenes, mapeamiento y edicion matricid de las dases, resultando € Mapa de
Cobertura de la Tierra Figura 3 en los anexos). La segmentacion fue redizada a traves
de la técnica de crecimiento por regiones y los limiares de los nimeros digitaes de
smilaridad y tamafio del &ea fueron probados a traves de sstema prueba-error hasta
obtener la imagen segmentada que meor representa los objetos de interés. Para obtener
e resultado temdico fué hecha la clasficacion a partir de la imagen segmentada y de
igud forma que en la segmentacion, fué definido por prueba-error, un limite de
aceptacion dd 95 % a traves dd clasficador 1ssogeg. Una vez cladficada la imagen en
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clases espectrdes fué hecho € mapeamiento para clases informativas. El resultado fué
revisado y los errores de la clasificacion fueron editados metricia mente.

4.3 Andlisisde vacios

Edta etapa consste en la Interseccion entre d Mapa Areas de Protecion Ambienta con
el Mapa de Cobertura de la Tierra, a traves de la tabulacion cruzada, para findmente
obtener e mapa resultante de dicha interseccion (Figura 3) y la tabla que describe d
porciento de cada clase de cobertura de la tierra, contenido en las diferentes categorias
de manegjo de las éreas de proteccion ambientd.

5. Resultadosy discucion.

Los resultados cuantitativos de la interseccion  entre e Mapa Areas de Protecion
Ambienta con € Mapade Cobertura de la Tierra, son representados en laTabla 1.

Tabla 1. Interseccion del Mapa de Aress Protegidas con € Mapa de Cobertura de la
Tierra

) Floresta Area

) Superficie Agua No Floresta Natural Reforestada
Areas Protegidas (Km?) %) (%) %) (%)

APA Federal 3236.512 5,87 59,28 32,41 2,42
APA Estadual 763.392 0,13 65,44 27,20 7,21
APA Municipal 123.962 0,00 56,86 43,13 0,00
Estacion Ecoldgica Estadual 10.407 0,00 0,00 83,88 16,11
Parque Estadual 1521.507 0,10 6,32 87,90 5,65
Parque Nacional 420.402 0,36 12,94 85,85 0,83
Area Natural Tombada 334.205 0,89 13,23 75,67 10,19

Aunque las Areas de Proteccion Ambienta (APAs) Federd, abarcan la mayor
superficie dentro del &ea de estudio, en esta categoria no se representan adecuadamente
los paisges de importancia para la conservacion, pues gpenas dcanza € 32,41% la
floresta naturd y un 2,42% las &ees reforestadas.

El Parque Estadua por € contrario abarca una superficie menor, de 1521.507 kn?
pero es, dentro de las categorias de mango, la que meor representa la floresta natural
con un 87,90% y en un 5,65% las &reas reforestadas con pinares y eucdiptos. Esta area
se corresponde con € Parque Estadud de la Sierra do Mar y Campos de Jordao en la
Serrada Mantiqueira

Le dguen en orden de importancia segun € porcentge de superficie que abarcan, d
Parque Naciond y la Estacion Ecoldgica Estadua con € 85,85 % y 83,88 % cubierto
por floresta naturad, respectivamente. En € caso del Parque cas un 13 % del area es
ocupada por area no forestada, por otra parte en d caso especifico de la Estacion
Ecoldgica, es importante sefidar que aunque € &rea cubierta es apenas de  10.407 km?2
cuando se suma, la superficie de floresta (83,88 %) con las areas reforestadas (16,11)
llega a ocupar un 99,9 % de la superficie total con cobertura forestal.

Con relacion d Area natura tombada a pesar de no ser una categoria estricta, se
debe consderar que ademéas de poseer una superficie de floresta naturd y aea forestada
bagtante significativa, esta categoria en la mayoria de los casos se encuentra en areas
contiguas o limitando con la de Parque Estadud, como se muedtra en la Figura 2 lo
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gque permite la unidad y contiguided de los paisges como uno de los dementos
fundamentaes para la conservacion de la biodiversdad en laregion.
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Figura 1. Flujograma de trabgjo.
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Areasde Proteccion Ambiental en € Vallede Paraiba, SP, Brasil.

r‘. o eV

A

LEYENDA

7] APA Federal = que Estadual

Bl APA Estadual -Darque Nacional

= APA Municipal -Estaci 6n Ecolégica

] AreaTombada

Figura 2. Mapade las Aress de proteccion ambiental.
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Figura 3. Mapa de Coberturade latierra
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