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Abstract. Permanent preservation areas protect elements with essential functions in systems, mainly in regions
submitted to strong pressures from real estate development and agriculture. In light of the important role of
remote sensing and GIS in the generation of information, for public officials as well as the third sector, that can
contribute to the preservation of these elements, this study presents procedures and techniques used to map
permanent preservation areas in the municipality of S0 Sebastido, on the coast of the state of Sdo Paulo, Brazil;
highlighting irregularities and the viability of the recuperation of this area. The satisfactory results presented
here provide evidence of the need to use these tools in the control and recuperation of the environmental damage
caused by humans.

Palavras-chave: permanent preservation areas, Brazilian Forest Code, Atlantic Rain Forest, areas de
preservacdo permanente, Codigo Florestal brasileiro, Mata Atlantica Pluvial.

1. Introducao

A Mata Atlantica, um dos biomas mais ricos e ameacados do planeta, exerce importantes
funcdes ambientais, ecoldgicas e sociais, como por exemplo, a manutencéo da biodiversidade,
a regulagem do fluxo hidrico e de sedimentos nas bacias, a diminuicdo na intensidade dos
processos erosivos has encostas, o controle climético e a reducéo na frequéncia e magnitude
de desastres como os deslizamentos e as inundagdes, que todos 0s anos causam grandes
perdas para as popul agdes mais expostas e vulneraveis.

Mesmo sendo essencial na protecdo do solo, da agua e na qualidade de vida das pessoas,
foi intensamente degradada, restando hoje muito pouco de sua cobertura original. Porém, nos
altimos vinte anos, houve uma crescente mobilizagdo da sociedade civil pela preservagdo da
Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica et al., 1998), tendo grande importancia no controle do
desmatamento, gudando na fiscalizagdo e no cumprimento das normas estabelecidas,
movendo agdes e tornando publicas as irregul aridades.

As organizagBes da sociedade civil que surgiram também tiveram como apoio a suas
acoes a recente evolucdo na legislacéo de protecdo da Mata Atléntica, porém, as florestas do
territério brasileiro jA eram consideradas como “bem de interesse comum a todos os
habitantes do pais’ desde 1934 com o Decreto n° 23.793/34, 0 que agrega uma funcdo socia a
cobertura vegetal e impde, portanto, restricdes a0 seu uso independentemente de limites
politicos e de propriedade.

Esse decreto foi posteriormente substituido pelo “novo” Codigo Florestal (Lei 4.771),
sancionado em 15 de setembro de 1965, que considera as areas, cobertas ou ndo por vegetacao
nativa; “com a funcdo ambiental de preservar o0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geol6gica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem
estar das populacdes humanas’; como areas de preservacdo permanente (APPs), protegidas
nos termos dos artigos 2° e 3° dessaLei (Art. 1°, 82°, |l daLei 4.771/1965).

Apesar da enorme importancia dos novos instrumentos normativos que protegem a Mata
Atlantica, as APPs continuam sendo essenciais na sua protecdo em &areas com forte pressao,
principalmente pelo setor agricola e imobiliario.
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Nas Ultimas décadas, a especulacdo imobilidria pressionou com veeméncia as zonas
costeiras do sudeste, onde restam 0s principais remanescentes continuos de Mata Atlantica
Pluvial, suprimindo muitas vezes as éreas legalmente protegidas — a maior parte delas de
forma irreversivel — por haver uma demanda por construgdes maior que locais disponiveis,
ainda mais restritos no Litoral Norte de Sdo Paulo em decorréncia da proximidade das
escarpas com a linha de costa.

O municipio de Sdo Sebastido, com érea aproximada de 400 Km? e localizado entre as
latitudes 23°38' Se 23°50" S elongitudes 45°51' O e 45°73' O, foi na década passada um dos
gue mais perdeu area continua florestada por especulacdo imobiliaria nessa regido (SMA,
1996). Apesar de sua cobertura vegetal vir sendo progressivamente alterada desde 1600
através dos diversos ciclos pelo qual passou, foi com a melhoria das vias de acesso —
principamente do asfaltamento da rodovia SP 55/BR 101, que faz a ligacdo com a Baixada
Santista, em meados dos anos 80 — e consequente consolidacdo das atividades de veraneio e
turismo que a urbanizagdo desordenada desse municipio se intensificou (S&o Sebastido, 1997).

Essa alteracdo na estrutura da paisagem de S8o Sebastido nas Ultimas décadas expde a
fragilidade pretérita no controle da ocupaco territorial e a dificuldade de aplicacdo do Codigo
Florestal, principalmente pela falta de meios para detectar e evidenciar as irregularidades
(Maiae Valeriano, 2001). Porém, com a evolucéo nas geotecnologias, 0 processo de aplicacéo
da legisacdo ambiental e fiscalizag&o se tornou mais eficiente e viavel, como ja demonstrado
por diversos autores (Maia e Valeriano, 2001; Santos e Martins, 2001; Moreira et al., 2003;
Catelani et al., 2003; Pissarra et al., 2003; entre outros). A incorporacdo de informacoes
provindas de sensores remotos orbitais aos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) e a
poderosa capacidade de processamento, andlise e manipulagdo que estes oferecem, tornam
possivel a verificagdo de &reas submetidas as restri¢cdes impostas pelo Codigo Florestal, suas
irregularidades, bem como a possibilidade de recuperagéo que apresentam.

Tendo em vista a importante funcéo dessas ferramentas na geragdo de informagdes tanto
ao poder publico como ao terceiro setor na preservacéo da Mata Atlantica, este trabalho tem
como objetivo apresentar os procedimentos e técnicas utilizadas no mapeamento das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) do municipio de Sdo Sebastido, apontando as irregularidades
e sua viabilidade de recuperacéo.

2. Materiais e técnicas

Para a execucdo do trabalho foi utilizado o software Spring 4.0, elaborado pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Trés etapas basicas podem ser consideradas no
desenvolvimento da propostaa a entrada de informacbes no sistema através do
georreferenciamento em uma mesma base cartografica, a derivagdo das informagdes pré-
incorporadas em novos produtos e a sintese das informacdes geradas para a obtencdo do
produto final.

As informacdes utilizadas na entrada foram as imagens provenientes dos sistemas L andsat
TM 5, bandas 3, 4 e 5; e do SPOT, banda pancromética — ambas captadas no ano de 1999 —, e
os arquivos digitais relativos as amostras altimétricas e a rede de drenagem.

Na etapa de derivagéo, sdo tomados dois caminhos distintos. a geragdo do mapa de uso e
cobertura daterra e o de areas destinadas a preservacdo permanente.

2.1. UsoeCoberturadaTerra

O mapa de uso e cobertura da terra foi gerado a partir da classificacdo supervisionada da
imagem segmentada. As bandas 3, 4 e 5 do Landsat TM 5 passaram por um realce linear de
contraste a fim de aumentar a discriminacdo visual dos objetos e, posteriormente, foram
utilizadas no processo de segmentagéo.
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Com o objetivo de obter uma imagem com as qualidades espectrais do Landsat TM 5 e as
qualidades espaciais do SPOT, as bandas 3, 4 e 5 foram fundidas com a banda pancromética
do SPOT através do processo de conversdo RGB < IHS. Essa imagem foi utilizada para a
interpretacéo e apoio na coleta de informagdes em campo sobre as classes de uso e cobertura
da terra e associagéo destas — na etapa de treinamento — com as regides proveniente do
processo de segmentacdo da imagem Landsat TM 5, sendo distinguidos os temas: Mata
Atléntica, Restinga (considerando 0s ecossistemas associados a essa feicdo), Manguezal,
Campo Antrépico (vegetagio herbacea), Culturas Mistas e Areas Edificadas.

2.2. Areas de Preservacio Permanente

As &reas destinadas a preservacdo permanente (APP) encontradas no municipio de Séo
Sebastido sdo referentes as alineas a, ¢, d e f do artigo 2° daLe 4.711 de 1965 que institui o
Caodigo Florestal. O procedimento adotado na geracéo de cada uma delas € explicado a seguir:

2.2.1. Topos de morros e montes

Para o mapeamento dos topos de morros e montes da baixada litorénea foi utilizada a
ferramenta de extracéo de topos do Spring, implementada pelo INPE com a finalidade de
auxiliar a aplicacéo dalegislagdo ambiental citada.

A extracdo dos topos teve como entrada o Pl de grade regular — gerado a partir das
amostras altimétricas — e, com o auxilio daimagem Landsat TM 5 e das isolinhas — também
geradas a partir das amostras altimétricas — visualizadas na tela, foram definidos os pontos
méximos (topo) e minimos (base) de cada morro e monte da planicie. O sistema calcula o
valor de cota correspondente a dois tercos do maximo e gera uma isolinha com este valor de
elevacdo, armazenada no plano de informagdo (Pl) “topos’ previamente criado no modelo
temético. Apos poligonalizagdo dessas linhas, as éreas de topos foram classificadas com o
tema“APP".

2.2.2. Matas marginais aosrios

Para a extragdo da faixa margina aos rios foram utilizados a andlise de disténcia e o
fatiamento, tendo como entrada o Pl de drenagem do model o tematico, onde foi selecionada a
classe que continha todas as linhas relacionadas a rede de drenagem. A partir dessas linhas é
gerada uma grade regular com os valores das distancias de resolucdo 10 metros no eixo X e
10 metros no eixo Y. Essa grade foi fatiada no intervalo de O & 30 metros e identificada a
classe “APP’, onde os dados de saida, com representacdo raster, foram armazenados em um
Pl do model o temético.

Para os trechos do rio Una e Juquehy com largura de 10 a 50 metros foram selecionados
0s poligonos que os representavam, porém, foi utilizada uma opcéo diferente de andise de
distancia. Para gerar 0 mapa das areas marginais de 50 metros a esses poligonos, o Pl
temético de drenagem foi fatiado e teve sua classe associada a “ APP’, resultando em um Pl
do modelo temético com representagdo vetorial.

A diferenca entre essas duas opcdes esta na escolha do modelo de saida. A conversao
direta para 0 modelo temético, aém de apresentar um resultado com melhor resolucéo,
elimina uma das etapas, relacionada ao fatiamento do PI numérico. Porém, no que se refere ao
processamento dos dados, € muito mais custosa, sendo mais adequada para processar
pequenas quantidades de informacdes (dependendo da capacidade do equipamento) ou
trabalhar com escalas de maior detalhe.
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2.2.3. Nascentes

Para 0 mapeamento dessas areas também foi utilizada a andlise de distancias, porém, o Pl de
entrada é referente a todos os pontos — previamente editados — atribuidos a classe nascentes,
que foi selecionada para gerar a grade do modelo numérico de resolucdo 10 por 10 metros. O
fatiamento foi feito para o intervalo de 0 & 50 metros, sendo associado a classe “APP".

2.2.4. Declividades superiores a 45°

Para mapear as encostas com declividades superiores a 45°, foi gerada uma grade irregular
triangular (TIN) através da triangulagdo de Delauney, utilizando como entrada as amostras
altimétricas. Foram inseridas as drenagens do relevo de degradacdo como linha de quebra,
visando preservar as feigdes de entalhamento na modelagem da superficie do relevo. A partir
desse PI foi gerada uma nova grade representando os valores de declividades, usada no
fatiamento das regides superiores a 45°, as quais foram associadas a classe “APP” do modelo
temético.

2.2.5. Restingas e mangues

As éareas de restinga e de mangue foram copiadas do Pl temético de uso e cobertura daterrae
associadas a classe “APP”.

2.3. Sintese dasinfor magées

Nesta etapa, 0s mapas de uso e cobertura da terra e de APPs, gerados anteriormente, sdo
combinados através da programacdo em LEGAL (Linguagem Espacia para
Geoprocessamento Algébrico) usando operacdo booleana, de forma a obter o mapa de
viabilidade de recuperacdo de APPs irregul ares.

Tomando como pressuposto o fato de que APPs irregulares sob éreas edificadas
normalmente sdo inviaveis de serem reflorestadas, a operagao utilizada consistiu em atribuir a
regido contida na intersecdo da classe “&reas edificadas’ com a classe “APP’, a classe
“irregular irrecuperavel”; e a intersecdo da classe “APP’ com a unido das classes “cultura
mista’ e “campo antrOpico”, a classe “irregular recuperavel”, pois, independente do grau de
dificuldade no reflorestamento das diferentes regides, estas costumam ser passiveis de serem
recuperadas, podendo se adequar ao Codigo Florestal.

De forma a complementar as informagdes representadas espacialmente, foram gerados
relatorios atraves de tabulagdo cruzada.

3. Resultados

Em 1999, cerca de 318 Kn, aproximadamente 82% do municipio, eram cobertos por Mata
Atléantica, que foram poupados principal mente por estarem nas regides escarpadas da Serra do
Mar de dificil acesso. Nas planicies, as ateragcBes humanas na cobertura da terra foram mais
severas, porém ainda eram encontradas consideraveis manchas de ecossistemas associados as
restingas, com destaque para as planicies da Boracéia e da praia da Baleia, mais ao sudoeste
de S&o Sebastido (Figura 1); e um pequeno fragmento de mangue com 0,046 Km? na Praia da
Enseada, na porcdo nordeste. Das areas convertidas pela acdo do homem, 24,614 Km?
estavam edificadas, 15,102 Km?2 eram campos antrépicos e 0,354 Km? eram representados
pel as pequenas lavouras de culturas mistas.
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Figura 1. Mapade uso e cobertura daterra.

Aproximadamente 26% do territdrio estudado € considerado pelo Cédigo Florestal como
APP, dos quais 63% situavam-se em areas cobertas por Mata Atlantica e 29% por Restinga,
suas respectivas éreas sdo mostradas na Tabela 1. As APPs incidiam em 20% da &rea total de
Mata Atlantica, principalmente em decorréncia da densa rede de drenagem nas regides
serranas.

Area Campo Cultura Restinga ~ Mangue Mata Total
edificada  antrodpico mista Atléntica
24.614 15.102 0.354 29.598 0.046 318.057  387.771
APPs 4.056 4.306 0.110 29.598 0.046 65.088 103.204

Tabela 1. Areas totais das classes de uso e cobertura da terra e suas intersegdes com as APPs,
em Kn?.

A éreatotal das APPs no municipio equivale a aproximadamente 103,204 Kmz, das quais
8,472 Knm? estavam irregulares em 1999 (Figura 2). Essas regides localizavam-se
principalmente nas planicies da baixada, onde boa parte das APPs foram suprimidas. Das
areasirregulares, 52,12% (4,416 Km?) ainda eram passiveis de serem recuperadas.
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Figura 2. Mapade situacéo legal das APPs e viabilidade de recuperacéo

4. Discussao

Por ter um historico de ocupagdo mais antigo, o setor leste e nordeste do municipio € aregiao
com maior nivel de ateracdo da cobertura da terra, sendo também a area com maior
quantidade de transgressdes do 2° e 3° artigo do Codigo Florestal (Figura 2). Boa parte
dessas APPs irregulares apresentam possibilidade de recuperagdo, como mostrado na Figura
3, e situam-se predominantemente nas encostas, onde o processo de ravinamento foi bastante
intensificado em decorréncia da retirada da vegetacdo. Essa regido também € uma das que
apresentam maiores riscos de desastres naturais ligados aos movimentos de massa (Fujimoto
et a., 1996; Pincinato, 2003), portanto, merece atencdo especial e deve ser prioritaria em
investimentos e esforcos de recuperacdo de sua cobertura vegetal.

Considerando a totalidade das APPs no municipio de Sdo Sebastido, poucas sdo as areas
em desacordo com o Codigo Florestal, pois 91,8% delas estavam adequadas em 1999, no
entanto, a maior parte destas foram protegidas ndo pelo efeito dessa lei, mas pelas restricdes
imposta pelo relevo, fato que se torna evidente quando é focada as irregularidades das
planicies. Além do mais, as areas que eram originalmente cobertas por restinga e que foram
suprimidas no passado, em desacordo com essa norma legal, ndo foram consideradas. 1sso
deixa ainda mais clara a dificuldade e falta de eficacia na aplicacdo do 2° edo 3° artigo da Lel
4.711/1965 enfrentadas em épocas passadas.
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Figura 3. Detalhe da situagéo legal e viabilidade de recuperacdo das APPs do setor leste e
nordeste do Municipio de S&o Sebastido.

5. Consideracdes finais

A insercdo das informagdes captadas por sensores remotos em ambiente SIG permitiram um
diagnostico aprofundado das APPs, como a avaliacdo de sua situacdo legal e de sua
viabilidade de adequacéo frente a recuperacéo de sua cobertura vegetal. O uso da geragéo de
relatorios através da tabulacdo cruzada em conjunto com as informagdes espaciais geradas
pela dgebra de mapas forneceu dados de natureza complementar na andlise feita. Com a
implementacdo da ferramenta de extracdo de topos no Spring, a geracdo de mapas de APPs
completos e precisos tornou-se mais fécil e acessivel a um maior nimero de pessoas, 0 que
fortalece ainda mais a possibilidade de aplicacéo efetiva do citado dispositivo legal.

De um modo geral, as geotecnol ogias preencheram a grande lacuna que impedia que esse
item do Cddigo Florestal realmente funcionasse. Os danos causados ao meio ambiente na
época em gue ndo dispunhamos dessas ferramentas de controle ainda podem ser revertidos em
muitos dos casos.

A forga e a estrutura que o terceiro setor vem adquirindo nas Ultimas décadas somado ao
desenvolvimento das geotecnol ogias constituem um avanco inquestionavel para a protecéo da
Mata Atlantica. Essas ferramentas tém grande potencial de utilizacgo pelas organizacbes da
sociedade civil, podendo intensificar o processo de geracdo de informagdes que direcionem e
motivem as atuacBes, tornando-as mais eficientes e economizando recursos. Os
procedimentos e técnicas usados nesse trabalho podem ser adotados para fornecer subsidios
na elaboracdo de orcamentos em projetos de recuperacdo da vegetacdo das dreas de
preservacéo permanente, dando suporte na captacéo de recursos e mantendo a transparéncia
em seu uso. Considerando a fregiéncia na geracéo de informacdes atualizadas que 0s sensores
remotos orbitais passaram a oferecer, a proposta também pode ser utilizada no monitoramento
e avaliac8o da eficiéncia em estégios mais avancados desses projetos.
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Apenas com o envolvimento das esferas civil, publica e privada a protecdo da Mata
Atléantica pode se tornar mais efetiva, principalmente com o apoio dos recursos e das técnicas
de sensoriamento remoto e SIG, que atualmente sdo ferramentas essenciais ndo sO no
controle, mas também na reversao dos danos causados pelo homem, danos que muitas vezes
comprometem as funcdes ambientais e pregjudicam a propria qualidade de vida de suas
popul agoes.
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AtlanticalINPE/ISA, 1998. 42 p.
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