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Abstract. This paper describes the technical procedures ygéaktituto Centro de Vida's GIS Lab to
provide subsidiary information to local municipalivionmental management. The municipality of Cedjd
situated in the infamous “deforestation arc” inthasf Mato Grosso State, has cleared much of issted areas
to cattle pastures and agriculture fields, andoissiered to be in a critical environmental st&ecently, the
local government has shown interest in implemengngironmental stewardship as part of its goverrtaien
strategies. Our goal is to provide informatiorotigh geo-technologies in order to apply State Bmvirental
Laws regarding riparian vegetation. We have usedote sensing and GIS technologies to map all of the
permanent protection areas defined by law, and lestienated the cost of implementing activities ainzé
restoring the area back to a functional forest.e Tasults show that Colider has 20,247 hectargemwhanent
protection areas in need of restoration, and tmatdtal cost for this is of R$ 27,900,276 in eatrvalue. The
results have shown that geo-technologies provideoitant and relevant information to local envirombad
management. This work is part of a larger effgrti®V to help reduce illegal deforestation and eestriparian
vegetation by providing technical support to pargnéocal governments and other social actorsénRbrtal da
Amazodnia.

Palavras-chave: Brazilian Amazon, deforestation,a2dmia Brasileira, desflorestamento, areas de
preservacdo permanente, cost recovery, custo negime

1. Introducéo

O municipio de Colider esta localizado na regiatdroenorte do estado de Mato Grosso,
proximo a rodovia BR-163, no bioma amazoénico. E&sfdo teve colonizacdo recente,
iniciada na década de 1970, dependente de atiwdaeleextracdo madeireira, agricultura,
garimpo e mais recentemente da pecudria. Essagladis produtivas provocaram o
desmatamento de grandes areas de cobertura flovegfiaal, muitas vezes em proporcéo
maior que a permitida por lei, por exemplo, nasaérde Preservacdo Permanentes — APPs e
nas reservas legais. Pela sua localizacédo e pktssiadices de desmatamento a regido e
conhecida como “Arco do Desmatamento” da Amazonia.

Os municipios localizados nessa regido tém tida grande exposicdo na midia e uma
pressédo por parte do governo federal para quediefinde desmatamento sejam reduzidos e
que as areas degradadas sejam recuperadas. Akon fthstambém o interesse por parte dos
proprietarios rurais que ja desmataram além do ifdompor lei de se regularizarem
ambientalmente para adquirir o licenciamento anthiestadual.

Frente a essa questdo, ha a necessidade de elabordanejamento ambiental para a
regido e 0 municipio jA& demonstrou interesse empg®Teiro nessas acdes. Para isso, a
prioridade é a recuperacdo das é&reas de preseryagr@canente (APPs) degradadas,
principalmente as localizadas no entorno de rigm&entes, pela sua importancia para a
garantia da qualidade e quantidade dos recursdsdsgara a regido.

Neste contexto, € necessario primeiramente conlaeaslidade atual de uso do solo e a
sua situacdo ambiental, principalmente em relac&on&ervacdo de areas de preservacao
permanentes. Isso é fundamental para que sejartifichias areas criticas que devem ter
prioridade nas acdes de recuperagdo ja que nasstvpbuma acdo em toda a extensao
municipal a principio.
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Para contribuir nesse processo, o Instituto Ceder¥ida elaborou esse diagndstico que
tem como objetivo fornecer informac¢des mais detidlasobre a cobertura e uso do solo atual
e a degradacdo das APPs do municipio, assim cotemativas e custos estimados de
recuperacao para melhor subsidiar o trabalho delmento ambiental municipal.

2. Metodologia de Trabalho

Para propiciar um melhor planejamento das areasprdservacdo permanente do
municipio optamos por utilizar como subunidade pasa andlises as micro-bacias
hidrogréaficas. Para Bragagnolo e Pan (2001), “goas®ltrabalha nesta escala os resultados
sdo mais rapidos e evidentes, pois ha maior viRglb dos problemas e participacdo da
comunidade e do municipio na solucéo e equacionangas questdes ambientais”. Segundo
Fernandes e Silva (1994) a subdivisdo de uma tédiagrafica de maior ordem em seus
componentes (sub-bacias) permite a pontualizacgwatdemas difusos, tornando mais facil
a identificacdo de focos de degradacdo de recurssais, da natureza dos processos de
degradacdo ambiental instalados e o grau de consproento da producdo sustentada
existente. O municipio de Colider esta localizado gnande bacia hidrografica do Rio
Amazonas, na sub-bacia do Rio Tapajos, que é farmpath bacia do Rio Juruena e do Rio
Teles Pires, do qual o municipio faz parte.

Iniciamos o trabalho com a selecéo e sistematizde&odas as informacdes necessarias
que estavam disponiveis para a realizacdo do diiga@ue eram as imagens multiespectrais
do municipio, modelo de elevacdo do terreno e d@g&o politica e as bases a serem
produzidas que era a malha hidrografica e de nteem a divisdo das micro-bacias
hidrogréficas.

Uutilizamos imagens multi-espectrais do sensor TH shtélite LANDSAT 5,
oOrbita/pontos 227/67-68-69 do dia 22/05/2008 dispelirpara download nate do INPE e o
produto da SRTM&huttle Radar Topography Mission) disponivel para download rsite da
GLCF. Elas foram trabalhadas em Sistema de Infafim&geogréfica (SIG) no Sistema de
Referéncia Geogréafic&uth American 1969 e as coordenadas foram projetadas para o
Sistema de Projecdo Cartografica Universal Trassvete Mercator (UTM) Zona 21
hemisfério sul.

Para a delimitacdo do municipio utilizamos a baspativel para download reite do
IBGE no formatcshapefile e a base de estradas e areas urbanas foram ads|diaicGecretaria
de Estado de Meio Ambiente do Mato Grosso (SEMA-Mdmbém em formatshapefile.

Todas as operacdes de geoprocessamento como ocodegdros topoldgicos, buffers,
intersecao e calculos de area foram feitos nosaplos da ESRI.

2.1 Geracao de bases cartograficas

A base de hidrografia disponivel na SEMA-MT ndoguia a escala necessaria para o
detalhamento que o trabalho exigia, por isso prioghg uma base propria, assim como uma
base de nascentes e uma de micro-bacias hidragafic

A malha hidrogréafica unifilar (rios com largura moges que ndo tornavam possivel o
mapeamento das duas margens) foi digitalizada nraenge a uma escala de 1:10.000,
interpretadas a partir da imagem multiespectrdNRRE, gerando um arquivo com fei¢des de
linhas. A imagem foi visualizada em composicdo oo RGB345 reamostradas por
interpolacdo bilineardn the fly”. A malha hidrografica bifilar (rios com largurasaiores
onde foi possivel identificar a lamina d’agua),imssomo as represas, foi obtida a partir da
classificagdo da imagem TM, gerando uma base caytiefe de poligonos. Um detalhe do
resultado do mapeamento pode ser visualizado naa-ig
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As nascentes foram geradas automaticamente ntllizierramentas disponiveis no EDIT
TOOLS do ArcView 3.2, onde todos os vértices ‘ssilt@dangle nodes) da hidrografia
unifilar séo transformados em feicbes de pontogperégados comeshapefile.

2.2 Mapeamento da Cobertura do Solo

Para a classificacdo da cobertura do solo utilizamomagem do sensor TM que foi
georreferenciada utilizando uma imagem pancroméaficasensor ETM+ ortorretificada.
Utilizamos um algoritmo de classificacdo nao su@wadalsocluster para gerar seis
classes de cobertura do solo. As classes forammdeadas posteriormente de acordo com a
interpretacdo visual da imagem TM como: floresteaa&e pastagem ou agricultura, solo
exposto, area degradada com arvores, area degrsgladarvores e agua. A classificacéo foi
exportada para formato vetorigthapefile com o proposito de ser gerenciada pelo SIG da
ESRI. Todas as operacdes de tratamento feitas ageim como ajustes de histograma, o
registro e a classificagdo, foram feitas utilizar@l&ENVI 4.5 da ITT Visual Information
Solutions.

2.3 Delimitac&o das Areas de Preservacido Permanesite

Para delimitar as APPs utilizamos as trés feigdpaciais geradas (nascentes, hidrografia
unifilar e bifilar) e delimitamos automaticamentea@na de tamponamento correspondente a
APP (uffer) através de operacfes de geoprocessamento, deo awomd exigéncias da
legislacdo ambiental estadual, que é mais restrigive a federal. A automatizacao foi feita
através de um script utilizandavdel builder do ArcToolbox.

O cddigo ambiental do Estado de MT (Lei Complement88 de 2005) define que as
APPs sdo éareas que devem ter cobertura vegetahabrigm 100 metros ao entorno de
nascentes, 50 metros no entorno dos cursos d daguanenos de 50 metros de largura
(malha hidrogréfica unifilar) e proporcional a larg da malha hidrogréfica bifilar na seguinte
maneira: 100 metros de tamponamento para largura 8 e 200 metros; 200 metros para
largura entre 200 e 500 metros e 600 metros payarkes acima de 500 metros.

[ Area de Preservagao Permanente

— Hidrografia
. - R ® Nascentes
Figura 1. Detalhe do mapeamento da hidrografiazemss e APP usando imagem Landsat.

A geracdo das sub-bacias hidrogréficas foi fededatma semi-automatica utilizando a

imagem SRTM e a hidrografia unifilar em format@apefile. Com a ferramentaWater shed
Delineation” do aplicativo MapWindow, disponivel gratuitamente pela internet, definease
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area média desejada para as micro-bacias e a féegmligono representando as micro-
bacias hidrogréaficas é criada em formsitapefile.

2.4 Andlises Espaciais

Com as bases necessérias produzidas realizanm@eant sobreposicao entre as feicoes
de classes da cobertura do solo com as APPs e €aubabacias. As APPs localizadas em
areas com cobertura do solo diferente de “floresta®am consideradas como APPs
degradadas, onde é necessario uma intervencacepaperacao.

Para estimar o custo por hectare para recupedag®idPPs relacionamos um custo de
recuperacdo medio de acordo com a cobertura atusdld. As APPs que estéo classificadas
como solo exposto sdo as areas mais dificeis @ensercuperadas, pois necessitam de uma
maior intervencgdo o custo estimado de recuperagébgxrtare é em torno de R$5 mil reais,
incluindo custos de plantio de mudas, méo de abaamutencédo e instalacdo de cerca. Para as
APPs que estdo em é&rea de agricultura ou pastggepysemos a utilizacdo da técnica de
plantio de sementes e mudas, além da instalacéerda, que teria um custo estimado de R$
2 mil reais por hectare. Nas APPs que estdo ens &ea vegetacdo degradada sem a
presenca de arvores, além da instalacdo de cereeedsario complementar a recomposi¢cao
com plantio de mudas de espécies nativas, quantena custo total estimado de R$1 mil
reais por hectare, incluindo todos os custos datipla Para areas com vegetacdo degradada
com arvores, consideramos que a recuperacao poderstuzida apenas pela instalacao de
cerca para impedir a continuidade dos processoadigivos, como a presenca de gado, e
esse cercamento teria custo estimado de R$ 5@0peahectare.

3. Resultados e Discussao

Através das analises realizadas foi possivel ifttsrt a situacdo atual do municipio a
respeito da conservagdo das APPs e de seu déficielacdo a legislagdo ambiental em
vigéncia. Da éarea total do municipio de Colider gu#e cerca de 304 mil hectares, 87 mil
hectares (28,7%) permanecem com cobertura flore3taéstante, 216 mil hectares (71%),
esta degradado e esta dividido hoje em 74 mil hext®4,5%) de pastagem ou agricultura,
48 mil hectares (15,9%) de area degradada comeyv60 mil hectares (16,6%) de area
degradada e 35 mil hectares (11,5%) de solo expgestoarvores como visto na Tabela 1 e na
Figura 2. Uma area da imagem de satélite de cer&38 hectares (0,2%) estava coberta por
nuvens e nao foi possivel realizar a classificaigioso do solo.

Tabela 1. Composicdo das classes de coberturadousmo de Colider -MT

Classe Area (ha)] %
Agua 7.002 2,3
Floresta 87.317 28,7
Area degradada com arvores 48.38 15,9
Area degradada sem arvores 50.75 16,6
Agricultura ou Pastagem 74.671 24,5
Solo Exposto 35.209 11,5
Nuvem 638 0,2
Total 303.974 100

A base hidrogréfica final do municipio identificque o municipio possui trés mil e
quinhentos quildmetros (3,5 mil quildmetros) desr® 1.711 nascentes, que possuem uma
area de APP relacionada a eles de 34 mil heclaesse total de APP, apenas 14 mil hectares
(40%) estéo preservados com cobertura florestal.
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Os 20 mil hectares restantes (60%) ndo apresemtembertura do solo com florestas, e
devem, entdo, ser recuperados. Nessa situacdol€s8mil hectares de area degradada com
arvores (30,5%), 3,6 mil hectares de area degrasidaarvores (10,5%), 4,1 mil hectares de
pastagem ou agricultura (12,2%) e 2,1 mil hectdeesolo exposto (6,4%) como mostra a
Tabela 2.

Tabela 2. Situacao da cobertura e uso do solo R&sein Colider -MT

Uso do solo em APPs Areatotal (ha) %
APP com cobertura florestal 13.755 40,4
APP a recuperar 20.278 59,6
- Area degradada com arvores 10.367 30,5
- Area degradada sem arvores 3.590 10,5
- Agricultura / Pastagem 4.150 12,2
- Solo exposto 2.171 6,4
Total de APP 34.033 100

Esses dados foram cruzados com os limites dag4émias resultando numa analise da
situacao de preservacdo de APP para cada micra-hacnunicipio. Apos a quantificacao da
area de APP a recuperar para cada micro-bacidaebas divididas em 4 classes de acordo
com a area de APP a recuperar. Das 114 micro-bdei@olider, 52 apresentam area de APP
a recuperar menor que 100 hectares, 36 apresentandé APP a recuperar entre 10 e 300
hectares, 20 apresentam area de APP a recupamB6fte 500 hectares e 6 apresentam area
de APP a recuperar entre 500 e 1.200 hectares cwsiva a Tabela 3.

Tabela 3. Quantidade de APP a recuperar por mac@ab em Colider

Quantidade de APP a recuperar N de bacias Area eugerar (ha)
Até 100 ha 52 1.207
100 a 300 ha 36 7.391
300 a 500 ha 20 7.424
500 a 1,2 mil ha 6 4.225
Total 114 20.247

Aplicando os custos estimados para recuperacacadm tqpo de uso do solo nas APPs
degradadas calculamos o custo estimado de recépeds; todas as APPs degradadas do
municipio, que resultou em cerca de R$ 28 milh&sa obter um resultado do custo de
recuperacdo para cada sub-bacia, aplicamos ess#ocghra cada uma delas e as dividimos
em quatro classes, de acordo com seu custo deeracdp. Das 114 bacias do municipio, 54
tém custo de recuperacao de até R$150 mil, 32 této @ntre R$150 mil e R$400 mil, 21
tém custo entre R$400 e R$700 mil e sete tem @mgte R$700 mil e R$1,3 milhdes como
mostra a Tabela 4 e na Figura 3.

Tabela 4. Custo estimado para recuperacdo de APRipm-bacia em Colider - MT.

Custo por micro-bacia | N de bacias Custo total
Até R$150 mil 54 R$ 1.832.785
R$150 mil a R$400 mil 32 R$ 8.855.988
R$400 a R$700 mil 21 R$ 10.819.400
R$700 a R$1,3 milhdes 7 R$ 6.392.101
Total do municipio 114 R$ 27.900.276
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4. Conclusdes

Para se obter um diagndstico ambiental precisararmunicipio com grandes extensdes
como Colider normalmente seriam necessarios alist®€ de logisticas com visitas a campo
e um longo periodo de espera antes dos resultados.

A metodologia empregada através de ferrament&@@ossibilitou dar uma viséao geral
da situacdo ambiental do municipio e ainda gergeundamentais para a gestdo ambiental
municipal de forma rapida e com um baixo custovasale analises em laboratério e o uso de
imagens de satélite disponibilizadas gratuitampate INPE.

Os resultados do diagnostico ambiental mostramogomreinicipio esta em uma situacao
ambiental critica e que devem ser adotadas medidgstes para a recuperagdo das areas
degradadas através de um planejamento com o0 apeigeabstores municipais. Atraveés dos
resultados € possivel focar a atencdo dos gegiarasas areas mais criticas e planejar a acédo
de forma mais precisa trazendo melhores resultados.

Esperamos que o diagndstico apresentado sejaamamenta Util para os planejadores
municipais e que as acdes de recuperacdo acontigdarma mais eficiente possivel para
que a situacdo ambiental do municipio seja reveridjue os recursos hidricos da regiao
sejam conservados.
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