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Resumo: O presente trabalho visou quantificar o aumento das areas vegetadas do municipio
de Extrema ap6s a implantacdo do Programa Conservador de Aguas, através do uso de
Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) - Quantum Gis (QGIS), versdo 2.14 e de imagens
de satélite Landsat 5 e Landsat 8. Os mapas de classificacdo de uso do solo, obtidos através
das duas cenas selecionas foram executadas com auxilio do plugin SCP (Semi-Automatic
Classification Plugin), uma extensdo do QGIS. Adotou-se o método de classificacdo por
Maxima Verossimilhanca, apds coleta manual das amostras de treinamento. As classes
utilizadas neste processamento foram: vegetacao, area urbana, cursos hidricos e outros usos.
Os resultados evidenciam importancia e a eficacia do projeto Conservador de Aguas, que
aumentou 2283,58ha de area vegetada de Extrema. O aumento dessa area representa uma

maior protecdo do solo contra processos erosivos e aumento da qualidade ambiental.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Segundo o Cddigo Florestal (Lei n°12.651/12), Area de Preservagdo Permanente
(APP) pode ser definida como uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas.

A vegetacdo protege os leitos dos rios criando uma barreira quimica e fisica,
evitando o assoreamento dos cursos e a lixiviacdo de substancias quimicas, fornece matéria
organica e sombreamento as aguas, aumentado a diversidade de substrato e de espécies
aquaticas. A remocdo ou auséncia de vegetacdo causam impactos negativos sobre a vida
aquatica, causa degradacdo da qualidade da agua, e, afeta sua disponibilidade na seca.

A cobertura florestal melhora os processos de infiltragdo, percolagéo,
armazenamento de agua pelos lencdis, diminuindo o processo de escoamento superficial,
contribuindo para o processo subsuperficial, trazendo como consequéncia a diminuigéo de
erosdo (LIMA, 1986).

Indo ao encontro com esta necessidade, 0 municipio de Extrema langou em 2007
o projeto “Conservador das Aguas”, parte do Programa “Produtor de Agua”, previsto pela Lei
Municipal 2.100/05, que visa preservar e recuperar areas que conservam importantes
mananciais de abastecimento do Sistema Cantareira, responsavel pelo fornecimento de dgua
de metade da populacdo da cidade de Sdo Paulo, além de conservar os recursos hidricos da
regiao.

O projeto € pioneiro na questdo de Pagamento por Servicos ambientais (PSA),
como complementa Zolin (2011) afirmando que esse projeto é a primeira iniciativa municipal
brasileira a implantar o conceito de PSA com base na relacdo entre a floresta e os servicos
prestados por ela no tocante a conservacao do solo, quantidade e qualidade de agua e que visa
a conservacdo dos recursos hidricos a serem utilizados pelo Sistema Cantareira.

O incentivo a preservacdo da cobertura vegetal atenua os efeitos erosivos e a
lixiviacdo dos solos, contribuindo também para regularizacdo do fluxo hidrico, reducdo do
assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios, contribuindo para uma melhor gestao dos
recursos hidricos de toda a regido que é beneficiada pelo Sistema Cantareira.

Assim, necessita-se da conservacdo das matas ciliares, pois estas executam
fungdes hidroldgicas e ecoldgicas de protecdo aos solos e aos recursos hidricos, manutengéo
da qualidade da agua, regularizacdo dos cursos d’agua, conservacdo na biodiversidade
(RODRIGUES, 2004). Além da conservacgdo, 0 monitoramento destes ambientes € importante
para a avaliacdo da eficiéncia de projetos conservacionistas e de manejo, além de quantificar e
observar areas de degradacdo, em que ocorrem desmatamentos e incéndios.

Uma ferramenta de grande utilidade no monitoramento destes ambientes é o
Sensoriamento Remoto, uma vez que as informacdes podem ser obtidas de alvos dinamicos e
de grande extensdo, como 0s cursos hidricos e as areas de vegetacao.

A técnica faz uso de imagens orbitais, que quando classificadas, permitem avaliar
0 uso do solo e quantificar classes especificas, fornecendo estimativas de evolucao ou reducao
de um determinado pardmetro. E um método eficaz, facil, com baixo custo e com precisdo
aceitavel para analises de mudanca no uso do solo. No caso do projeto Conservador de Aguas,
as imagens processadas permitem avaliar a efetividade das a¢des quanto a vegetacdo e na
alteracé@o do uso ao longo dos anos.

O objetivo do trabalho foi inferir sobre a melhoria na conservagdo dos recursos
hidricos do municipio de Extrema, ap6s a implementacdo do Programa Conservador de
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Aguas, por meio quantificacio do aumento das areas vegetadas, usando imagens Landsat 5 e
Landsat 8.

2. METODOLOGIA

O municipio de Extrema (Latitude 22° 51' 17" S e longitude 46° 19' 06" W) esta
localizado no extremo Sul de Minas Gerais, na serra da Mantiqueira a 100 Km de cidade de
S&o Paulo, com aproximadamente 243,09 km? de area. A Figura 1 ilustra a localizacdo do
municipio. Extrema possui um clima classificado como Tropical de altitude Cwb, com
inverno seco e verdo ameno. A temperatura média do més mais quente é inferior a 22°C. Ao
longo do ano em Extrema a pluviosidade é significativa, possuindo uma média anual de 1484
mm e mesmo 0 mé&s mais seco este valor € consideravel (IBGE, 2016).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo

As imagens foram obtidas através da pagina web de Pesquisas Geoldgicas dos
Estados Unidos (USGS). As imagens sdo disponibilizadas gratuitamente com resolugédo
temporal de 16 dias. Foram usadas no trabalho imagem Landsat 5, datada em 14 de setembro
de 2006, época de implantacdo do Projeto, e imagem Landsat 8, datada em 10 de novembro
de 2015. As cenas selecionadas foram as que apresentaram menor indice de nuvens.

Para processamento das imagens foi utilizado o software livre Quantum Gis
(QGIS), versdo 2.14. O QGIS é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo), um Sistema de Informagdo Geografica de Cddigo Aberto licenciado segundo a
Licenca Publica Geral GNU. A classificacdo das duas cenas selecionadas foi executada com
auxilio do plugin SCP (Semi-Automatic Classification Plugin), uma extensdo do QGIS.
Adotou-se 0 método de classificacdo por Maxima Verossimilhanca, apos coleta manual das
amostras de treinamento. As classes utilizadas neste processamento foram: vegetacdo, area
urbana, cursos hidricos e outros usos.

A classificagdo no QGIS fornece, além do arquivo matricial (raster), um arquivo
vetorial (shapefile) que permite a quantificacdo das areas. Apds processamento, foi possivel
gerar mapas e tabelas da mudanca do uso do solo para 0 municipio de Extrema.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A altitude e as caracteristicas geograficas nas quais se encontram o municipio de
Extrema contribuem para que ela seja considerada um ponto estratégico para a gestdo de
recursos hidricos do estado de Minas Gerais.

A Tabela 1 mostra os dados das classes e as areas quantificadas através do
mapeamento do uso do solo no municipio. Em 2006, a area de vegetacdo no municipio era de
6002,41 ha, representando 24,57 % do uso total do solo. Em 2015 a area de vegetacao
aumentou para 8285,99 ha, representando 33,91% do total. Os resultados evidenciam
importancia e a eficacia do projeto Conservador de Aguas, que aumentou 2283,58 ha de area
vegetada de Extrema.

Tabela 1. Classes de uso do solo adotadas na classificacdo e a quantificacdo das areas.

2006 2015
Classes Area (ha) % Area (ha) %
Vegetacdo 6002,41 24,57 8285,99 33,91
Cursos Hidricos 550,09 2,25 104,34 0,43
Area Urbana 1336,62 5,47 1452,73 5,95
Outros usos 16544,41 67,71 14590,41 59,71

No periodo estudado, a cidade cresceu cerca de 0,48% em area, passando de
1336,62 ha da area ocupada para 1452,73 ha, representando, assim, pouca expansao. A classe
representada pelos Outros Usos do municipio, que abrange areas agricolas, pastagens,
pecuaria, etc., mostrou reducdo, em 2006 representava 67,71% e passou para 59,71% em
2015. A reducdo representa 1953,99 ha de area. O decréscimo deste percentual pode estar
associado com o incentivo aos produtores rurais de recuperar e preservar area de vegetacgéo,
reduzindo assim, areas que antes tinham outra atividade. E possivel observar na imagem
classificada (Figura 2) que houve acréscimo na vegetacdo das margens dos cursos hidricos,
nascentes, topos de morros e encostas permitindo inferir na melhora da qualidade e na
disponibilidade de agua.

O principal agente causador das perdas de solo é a erosdo hidrica. Assim, o
conhecimento e a quantificacdo dos fatores que a influenciam s&o fundamentais para o
planejamento de uso e manejo do solo em bases conservacionistas em uma regido
(CARVALHO et al., 2005).

Os principais fatores que determinam a perda de solo por erosdo hidrica sdo a
erodibilidade que depende das caracteristicas intrinsecas do solo, a erosividade que é causada
pela chuva, os fatores topograficos e o uso e manejo. O aumento da cobertura do solo,
principalmente préximas aos corpos de agua (matas ciliares), como observado na figura 2, séo
intimamente ligados a conservacdo dos recursos hidricos, uma vez que protegem o solo do
impacto das gotas de chuva que causam a desagregacao das particulas de solo, reduzem a taxa
de infiltracdo de 4gua e aumentam o escoamento superficial, sendo responsavel junto com os
fatores topogréaficos pela carreamento dessas particulas e assoreamento de corpos de agua.

O aumento verificado da area de mata, também é vantajoso sob o aspecto de
qualidade ambiental, j& que os efeitos da mata ciliar podem ser considerados como um
instrumento eficiente na preservacdo da qualidade da agua.
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ALTERAGCAO DO USO DO SOLO NO MUNICIPIO DE EXTREMA - MINAS GERAIS

2006 2015
5
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B Vot [ curso Hidrico Area Urbana Outros Usos

Figura 2. Classificagdo do uso do solo do Municipio de Extrema nos anos 2006 e 2015

4. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto Conservador de Aguas é exemplo de uma politica eficiente de gest&o de
recursos hidricos e foi uma iniciativa de grande importancia, ndo sé para o municipio de
Extrema, mas para a populacdo do Estado de Sdo Paulo que depende da agua do sistema
Cantareira.

Essa boa relacio entre os proprietarios com suas Areas de Preservacio
Permanente (APP), conservacédo de solo e saneamento ambiental nas propriedades rurais estéo
extremamente ligados a quantidade e qualidade de &gua, sobretudo, da manutencdo da
biodiversidade nessas areas protegidas.

O presente trabalho mostrou que as iniciativas legais para a recuperagéo e
preservacdo do meio ambiente possuem retorno a curto prazo e que estes resultados podem
ser avaliados e mensurados através de ferramentas SIGs, fornecendo dados temporais a baixo
curso e de forma simplificada.
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