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Abstract: The riparian vegetation contributes to the water quality maintenance, soil conservation and fauna and
flora preservation. The Brazilian Forestall Law characterize the riparian vegetation as permanent preservation
areas (APP), ruled by CONAMA (former Brazilian Council for Environment) resolutions: 302/02, 303/02 e
369/06 (Brasil, 2002a, 2002b, 2006). The lack of techniques for identification and monitoring of APPs makes
difficult the verification of execution of the pertinent law. The geotechnologies, specially the remote sensing,
may be considered as an efficient alternative for this kind of analysis. It is also important to note that CBERS-2
images are freely distribute by INPE (former Brazilian Institute for Space Researches) on INTERNET. In this
work have seen surveyed some areas in the field work and compared to CBERS-2/CCD images, which show
themselves as efficient tools on identifying and monitoring the permanent preservation areas.
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1.. Introducao

As ferramentas geotecnoldgicas podem ser estruturadas em Sistemas de Informacgdes
Geograficas - SIG para caracterizar, avaliar e propor acdes de controle de uso dos recursos
naturais que visem a conservacao da biodiversidade (SAUSEN, 2004).

Dentro do Geoprocessamento, sensoriamento remoto ¢ uma técnica de obtengdo de
informacdes sobre um objeto, uma area ou fenomeno da Terra, sem que haja contato fisico,
nos dias atuais essas informagdes sdo obtidas por sensores em satélites (EPA, 2000).

O conjunto de Satélites Sino-Brasileiros de Recursos Terrestres (CBERS), determinado
em convénio assinado em julho de 1988, entre a China e o Brasil, dispde de recursos
financeiros e de especialistas dos dois paises, para estabelecer um sistema completo de
sensoriamento remoto, competitivo e compativel com o presente cendrio internacional.
inserindo o Brasil no grupo de paises detentores da tecnologia de sensoriamento remoto
(INPE, 2004).

O CBERS-2 pospoe trés sensores imageadores a bordo, o imageador de visada larga
(WFI), a camara (CCD) de alta resolucdo e o varredor multiespectral infravermelho (IRMSS).
A Camera Imageadora de Alta Resolu¢ao — CCD (Charge-Coupled Device), possui resolugao
espacial de 20 metros (em quatro bandas espectrais, mais uma pancromatica), presta-se a
observagao de fendmenos ou objetos cujo detalhamento seja importante. O campo de visada
de 120 km, auxilia nos estudos municipais ou regionais. Dada a sua freqiiéncia temporal de 26
dias, pode servir de suporte na analise de fendmenos que tenham duragao compativel com esta
resolugdo temporal. Suas bandas estdo situadas na faixa espectral do visivel e do
infravermelho proximo, o que permite bons contrastes entre vegetagao e outros tipos de
objetos (INPE, 2005).

O artigo 2° do Cdédigo Florestal (Brasil, 1965) considera areas de preservacao permanente
as florestas e demais formas de vegetagao natural situadas:

a) ao longo dos Rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima sera:

1) de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

2) de 50 (cinqiienta) metros para os cursos d'dgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinqiienta)
metros de largura;

3) de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinqiienta) a 200 (duzentos)
metros de largura;

4) de 200 (duzentos) metros para os cursos d’adgua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'dgua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d'dgua naturais ou artificiais;

c) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'adgua", qualquer que

seja a sua situagdo topografica, num raio minimo de 50 m (cinqilienta metros) de largura.

As areas de preservacdo permanente — APP sdo regulamentadas pelas resolugdes
CONAMA 302/02, 303/02 e 369/06 (Brasil, 2002a, 2002b, 2006).

Dias (2002) considera que as matas ciliares contribuem para a preservacdo da zona
riparia, impedem o assoreamento dos rios e represas, retém os nutrientes oriundos da
fertilizagao das lavouras, evitam a contaminagdo da agua por residuos; criam ambiente para o
desenvolvimento da vida aquética, funcionam como corredores de fluxos génicos (flora e
fauna) essenciais para a preservacao da biodiversidade das florestas.

A utilizac¢do das técnicas de sensoriamento remoto na identificacdo ¢ monitoramento da
vegetacio das Areas de Preservagio Permanente (APP), constitui-se em uma ferramenta
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poderosa para a fiscalizacdao destas areas, proporcionando agilidade e economia no servigo a
ser realizado.

O presente trabalho busca avaliar o uso das imagens CBERS-2/CCD como ferramenta de
apoio a fiscalizacdo e monitoramento das areas de preservagdo permanente ao longo dos
cursos d’agua.

2. Material e Métodos

Foram realizadas vistorias de campo, seguindo dois roteiros diferentes, um saindo de Campo
Grande, seguindo pela rodovia MS-080 até Rochedo, dai para Jaraguari pela rodovia MS-244
e retornado a Campo Grande pela rodovia BR-163. O outro partindo de Campo Grande até
Aquidauana, seguindo pela BR-262. Foram levantadas cerca de 65 éreas de estudo, entre
corregos, nascentes e rios. Dentre os pontos levantados foram escolhidas as areas que
apresentavam situacdes diferentes entre si para analise.

As areas escolhidas foram analisadas a partir das imagens CBERS-2/CCD 163/123
(INPE, 2006a) e CBERS-2/CCD 164/123 (INPE, 2006b). As imagens CBERS-2/CCD sao de
julho de 2006. As imagens CBERS foram obtidas apos solicitacio junto ao INPE
(www.inpe.br).

De posse das imagens e com o auxilio do software Erdas (Erdas, 1997), foi realizada a
composicao das bandas (layer stack) do sensor CCD. A composicao desloca as bandas para
um Unico arquivo, uma unica imagem, que possibilita que sejam combinadas de acordo com a
necessidade.

Utilizando-se o software Erdas (Erdas, 1997), para o recorte das areas de estudo (subset
image), o Freehand (Macromedia, 2000) e Mapublisher (Avenza, 2001) para vetorializar as
margens dos cursos da dgua e as areas de nascente. A partir dai, foram gerados buffers para
determinar as faixas das areas de preservagdo permanente — APP, de acordo com as
legislagcdes pertinentes.

Apbs a confeccdo dos buffers, foram analisadas as diversas situacdes encontradas,
avaliando as areas onde as faixas de vegetacdo ciliar estdo preservadas, fragmentadas,
ausentes.

3. Resultados e Discussao

Nas 4reas analisadas foi possivel verificar diversas situagdes, deste de APPs bem preservadas
até aquelas onde existem empreendimentos instalados. E ainda avaliar a eficiéncia das
imagens para esse tipo de verifica¢do, sempre confrontando com os dados obtidos em campo.

A identificacdo e a delimitacdo das areas de preservacdo permanente dos cursos d'agua
utilizando as imagens disponiveis, facilita a fiscalizacdo, além de reduzir custos e aumentar a
eficiéncia dos resultados, sendo possivel detectar as areas onde ha necessidade, ou nado, de
fiscalizacdo in loco.

Utilizando as imagens CBERS-2/CCD com resolucdo espacial de 20 m, a delimitagdo das
faixas de APP foi satisfatoria, sendo possivel identificar com clareza a faixa de APP com
baixo custo, pois a imagens CBERS sdo disponibilizadas gratuitamente pelo INPE na
INTERNET.

A Figura 1 mostra uma 4rea proxima ao perimetro urbano de Campo Grande, na rodovia
BR-163 no Km 493, onde ¢ possivel identificar com clareza a auséncia de APP em um trecho
do cérrego de um lado da rodovia e a presenga no outro, mesmo a largura do corrego sendo
menor que 10m. Com a imagem CBERS-2/CCD foi possivel observar as caracteristicas reais
da area analisada.
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Figura .1- APP do cérrego com largura menor que 10m, as linhas em amarelo representam as
APP, (Imagem CBERS-2/CCD, bandas 1,2,3, e 4 de 21/07/2006).

A Figura 2 apresenta a delimitacdo da APP do Corrego Ceroula e a ocupagdo em uma das
suas margens evidenciada pela constru¢do e pelo cultivo de subsisténcia na margem do
corrego. Com o buffer de 30 m, foi possivel detectar a fragmentacao da vegetacao ciliar no
trecho proximo a ponte.
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Figura 2 - Trecho da APP do Cérrego Ceroula, as linhas em amarelo representam as APP.
(Imagem CBERS-2/CCD, bandas 1,2,3, e 4 de 28/06/2006).
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A Figura 3 identifica dois empreendimentos no interior da APP do Rio Aquidauana, o
Balneario Municipal e uma draga de areia.
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Figura 3 - Empreendimentos no interior das APP, as linhas em amarelo representam as APP.
(Imagem CBERS-2/CCD, bandas 1, 2,3, e 4 de 21/07/2006).

A Figura 4 apresenta um trecho da APP do Rio Dois Irmaos, onde foi verificada a
auséncia da vegetagao ciliar junto a rodovia, estando a area sem vegetagao.

Em algumas éreas foi verificada no local a ocupagdo por residéncias, atividade de
comércio, turismo ¢ mineragao, observando que as areas de preservagdo permanente somente
podem ser ocupadas em situacdes onde se caracterize utilidade publica ou interesse social,
sem dispensa de licenciamento.
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Figura 4 — Trecho da APP do Rio dois Irméos, as linhas em amarelo representam as APP. (Imagem
CBERS-2/CCD, bandas 1,2,3, e 4 de 21/07/2006).
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Nas Figuras 5 e.6 apresentam a APP do Rio Aquidauana em area urbana, sendo que a
faixa de APP nestes casos devem ser definida no Plano Diretor dos Municipios, priorizando a
preservacao do curso d’agua. Na Figura 5 evidencia-se através da foto, que em uma das
margens ndo existe vegetacao ciliar e as residéncias estdo ocupando esta area.
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Figura 5 — Rio Aquidauana na area urbana de Corguinho as linhas em amarelo representam as
APP. (Imagem CBERS-2/CCD, bandas 1,2,3, e 4 de 21/07/2006).

Na Figura 6 tem-se a area urbana dos municipios de Aquidauana e Anastacio, onde
identificamos uma boa condi¢do da APP e visualizamos também o Parque Municipal Pirizal
as margens do rio. Ainda percebe-se que a imagem CBERS-2/CCD possibilita a identificagao
da area urbana e a vetorializacao das margens do Rio Aquidauana com mais facilidade. Sendo
possivel observar ainda as pontes que ligam os municipios.
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Figura 6 — Area urbana de Aquidauana e Anasticio, as linhas em amarelo representam as APP.
(Imagem CBERS-2/CCD, bandas 1,2,3, e 4 de 21/07/2006).
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Em alguns pontos analisados verificou-se a auséncia da faixa de APP, e a presenca de
algum tipo de comércio. Durante as vistorias em campo encontro-se areas onde a vegetacao
ciliar esta preservada, como a area apresentada na Figura 7.
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Figura 7 — APP preservada, as linhas em amarelo representam as APP. (Imagem CBERS-
2/CCD, bandas 1,2,3, e 4 de 21/07/2006).

4. Conclusoes, Sugestoes e Recomendacdes.

A auséncia de técnicas para o monitoramento das areas de preservacdo permanente
contribui cada vez mais para a sua degradacdo e o ndo cumprimento da legislacdo. Utilizando
0 sensoriamento remoto € os seus instrumentos disponiveis, € possivel obter uma poderosa
ferramenta para auxiliar na fiscalizacdo (monitoramento das areas).

A delimitagdao das APP's dos cursos d’agua com largura superior a 30m foi bastante
satisfatoria, pois foi possivel caracterizar as faixas a partir das margens e evidenciar alguns
usos das areas.

Quando analisamos o potencial de cada imagem para o monitoramento das APP ao longo
dos corpos d’agua, percebemos que o uso das imagens CBERS-2/CCD propiciam melhores
resultados, sdo atuais e requerem menos recursos financeiros, pois sdo disponibilizadas
gratuitamente pelo INPE.

Frente a isso, a utilizacdo desse tipo de ferramenta contribui muito para a realizagdo das
fiscalizagdes por parte dos orgdos ambientais responsaveis, pois na maioria dos casos ¢
possivel determinar os locais onde as APP’s ndo estdo sendo respeitadas, reduzindo custos e
dando maior agilidade ao servigo.
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