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1. TERMO DE REFERENCIA PARA A ESTRUTURACAO E
DISPONIBILIZACAO DO BANCO DE DADOS AMBIENTAIS DA BACIA DO RIO
UNA, BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

1.1 Proponente:
Universidade de Taubaté
Endereco: Rua 4 de Marco, 432

12020-270 - Taubaté, SP

1.2 Contato:

Prof. Dr. Marcelo Targa — Coordenador do Programa de PdOs-Graduacdo em
Ciéncias Ambientais (PPGCA)

Telefone: (12) 3635-1718 Fax: (12) 3632-8956
Estrada Dr. José Luiz Cembranelli, 5.000

12081-010 — Taubaté, SP

1.3 Responsavel técnico pelo projeto:
Prof. Dr. Getulio Teixeira Batista
Telefone: (12) 3635-1718, Fax: (12) 3632-8956

e-mail: getulio@agro.unitau.br

Estrada Dr. José Luiz Cembranelli, 5.000

12081-010 — Taubaté, SP


mailto:getulio@agro.unitau.br

1.4 Local:

Bacia do Rio Una, abrangendo uma éarea de 477 quildbmetros quadrados, nos

municipios de Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba.

1.5 Objetivo

Este trabalho teve como objetivo a estruturacéo e disponibilizacdo de um banco
de dados ambientais contendo informagfes sobre o meio fisico, uso da terra e
dos recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Una. O banco de dados fornece
informacdes georreferenciadas que subsidiam a elaboracédo de acdes visando a
reducdo da sedimentacédo do rio Una e a melhoria da qualidade e quantidade de

agua da bacia.
1.6 Justificativa

A bacia hidrogréafica do rio Una esta localizada, quase que em sua totalidade
dentro do municipio de Taubaté-SP (86%), com o restante em Tremembé (8%) e
Pindamonhangaba.(8%), e situa-se entre o0s paralelos 23°14°00"S e
22°58 00” S e 45° 37’ 00" W e 45° 17’ 00" W.

A importancia dessa bacia no contexto da bacia do rio Paraiba do Sul foi
analisada no Plano das Bacias Hidrograficas da Serra da Mantiqueira e do
Paraiba do Sul. No Plano foi estabelecida uma ordem de priorizacdo das bacias
afluentes do Paraiba do Sul, utilizando como critérios 0 uso da agua para
abastecimento publico, a taxa de urbanizacdo da bacia, a existéncia de conflito
pelo uso da agua e do numero de usos multiplos da bacia. A bacia do Una foi

classificada em quarto lugar.

Segundo o Plano, o0s principais problemas da bacia sdo de ordem
conservacionista, principalmente o langamento in natura de esgotos, a falta de
protecdo dos mananciais e a degradacao de areas, especialmente por atividades

minerarias.

Observa-se que um dos problemas que restringem o abastecimento de agua a
populacdo nos municipios brasileiros € o uso inadequado das terras que

compdem as bacias dos rios principais e de seus tributarios. Neste contexto, a



bacia hidrografica do rio Una, principalmente na parte superior, inserida dentro do
municipio de Taubaté, tem apresentado sérios problemas ambientais em funcéo
de acdes antrépicas negativas, como o0 uso inadequado do solo, que tem
proporcionado a rapida sedimentacdo e assoreamento dos leitos, levando a

reducdo na qualidade e quantidade das aguas.

Visando reverter esse quadro, o Plano das Bacias Hidrograficas do Paraiba do

Sul estabeleceu como metas de intervencéo:

e areducdo do carreamento de particulas sélidas no ponto de captacdo para o
abastecimento de Taubaté (M8) €;

e a manutencao da qualidade da agua no trecho inferior dentro do padrdo da
Classe 2 (M9).

A primeira meta (M8) atinge diretamente a populacdo dos municipios de Taubaté
e Tremembé, que é estimada em 278.793 habitantes, e a segunda (M9) atinge
ainda a populacdo que se abastece da agua do rio Paraiba do Sul em
Pindamonhangaba, totalizando 411.169 habitantes.

Para subsidiar acdes que visem o cumprimento dessas metas é de fundamental
importancia a caracterizacdo do meio fisico, do uso da terra e dos recursos

hidricos da bacia.

Para tal, o presente trabalho foi executado para permitir a estruturacdo e
disponibilizagédo de um banco de dados ambiental utilizando tecnologias baseadas
no emprego de fotografias aéreas, imagens de satélite e técnicas de
geoprocessamento, além de levantamento em campo de dados sobre o uso da

agua.



2. METODOLOGIA

A metodologia para a estruturacdo e disponibilizacdo do banco de dados

ambientais compreende as seguintes atividades:

e Aerolevantamento na escala 1:30.000 e geracdo de imagens
ortorretificadas na escala 1:10.000;

e Estruturacdo do banco de dados georreferenciado;

e Mapeamento do uso e cobertura da terra;

e Mapeamento das areas protegidas;

e Avaliacdo da exatiddo dos mapeamentos;

e Anédlise da vulnerabilidade das terras;

= Cadastro contendo dados sobre o uso da terra e dos recursos

hidricos pelos estabelecimentos rurais;
e Disponibilizacdo do banco de dados através da Internet; e

e Implementagcé&o da biblioteca do Una.
Esta metodologia foi desenvolvida através das seguintes atividades:
2.2 Descricéao das atividades
2.2.1 Aerolevantamento na escala 1:30.000

O aerolevantamento foi realizado para a obtencéo de imagens coloridas de alta
resolucao, recobrindo toda a &rea da bacia, totalizando aproximadamente 443 km?
na escala 1:30.000.

As imagens foram obtidas segundo as normas técnicas e legais pertinentes e
apresentam recobrimento longitudinal minimo de 60% e transversal minimo de
30%, garantindo que todos os pontos do terreno foram imageados em pelo menos
duas imagens. As imagens obtidas foram digitalizadas a partir de negativos de
9"x9", utilizando equipamento de digitalizacdo de precisdo, com densidade melhor

ou igual a 28 microns e milhdes de cores.



2.2.2 Geragao de Mosaico de Imagens Ortorretificadas na Escala 1:10.000

O mosaico de imagens digitais ortorretificadas foi inserido no banco de dados.
Sua resolucao é melhor ou igual a 0,60 metros e o erro médio de posicionamento
de cada ponto ndo é superior a 5,0 metros. A verificacdo dos erros foi feita
utilizando pontos auxiliares extraidos de uma rede néo utilizada no processo de

ortorretificacdo, com distancia entre pontos ndo superior a 5 quilémetros.

2.2.3 Estruturacdo do banco de dados georreferenciado — recuperacédo do

banco de dados

O banco de dados georreferenciado foi modelado utilizando o programa SPRING
(Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas), desenvolvido
pelo INPE, e contem todos os elementos descritos nesse termo de referéncia de

modo a permitir sua imediata utilizacéo.

Todos os elementos digitais estdo disponibilizados em formato digital de ampla
utilizacado (Shape para os elementos graficos, TIFF e JPG para imagens, ASCII

para dados tabulares), para permitir a possibilidade de intercambio de dados.

Os dados digitais sobre o meio fisico da bacia do rio Una no municipio de
Taubaté, organizados por Aulicino et al. (2001), foram revistos e inseridos no
banco de dados georreferenciado da bacia do rio Una. Esses dados compdem-se
de:

e hidrografia,

e sistema viario,

e altimetria (parcial),

e areas de preservagcao permanente,

e imagens HRV-SPOT de 1995 e 1997 e
e imagens TM-LANDSAT de 1999.

A revisao citada compreendeu a verificacdo da qualidade dos dados quanto:

e ao georreferenciamento;
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e ao tracado dos elementos da base, comparando-os a base cartografica
utilizada em escala 1:10.000;

e as categorias atribuidas aos elementos, comparando-as aquela
estabelecida na base cartografica em escala 1:10.000; e

e a consisténcia da delimitacdo das areas de preservacdo permanente face a

legislacdo atual.

2.2.4 Estruturacdo do banco de dados georreferenciado - complementacao

dos dados para a area total da bacia do rio Una.

Foram adquiridas as cartas em escala 1:10.000 que recobrem a bacia do rio Una
em toda sua extensdo. Dessas cartas, foram digitalizados todos os elementos da
hidrografia, sistema viario, altimetria e limites municipais visando complementar,

padronizar ou corrigir os dados citados no item anterior.
Os dados digitalizados apresentam o padréo descrito a seguir:

. Hidrografia: os elementos da hidrografia inseridos em um plano de
informacgéo e classificados segundo a legenda da carta (por exemplo: rio,
ribeirdo e codrrego, curso d’agua intermitente, lago, represa, etc.), sendo
representados por linhas (no caso de ribeirdo, cérrego e similares) ou
poligonos fechados (no caso de lagos, represas e similares);

. Sistema Viario: os elementos do sistema viario foram inseridos em um plano
de informacéao e classificados segundo a legenda da carta (por exemplo: auto
estrada, estrada pavimentada, estrada sem pavimentacdo, estrada em
construgéo, caminho, trilha);

. Altimetria: as curvas de nivel e os pontos cotados com as respectivas cotas
associadas, constituindo um plano de informacéo; e

. Limites municipais: os limites municipais inseridos em um plano de

informacé&o.
Foi gerado um modelo digital de elevacdo compativel com a escala 1:10.000.

Utilizando as imagens disponiveis do sensor HRV do satélite SPOT e dos
sensores TM e ETM+ dos satélites LANDSAT, foi atualizado o tracado do sistema

viario da area da bacia.
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2.2.5 Mapeamento do uso e cobertura da terra

O mapeamento do uso e cobertura da terra foi realizado através da interpretacdo
das fotografias aéreas coloridas ortorretificadas, utilizando ainda como apoio
imagens do sensor HRV e TM disponiveis e uma imagem recente do sensor
ETM+ do satélite LANDSAT-7. O mapeamento foi realizado na escala 1:25.000.

As classes a serem identificadas no mapeamento sao:

Mata ou Capoeira — areas de vegetacdo natural primaria ou secundaria em

estagio médio ou avancado de regeneracao;

Agricultura — &reas ocupadas por atividades agricolas (culturas anuais ou

perenes);
Pasto — areas ocupadas por pastagens;

Reflorestamento — &reas ocupadas por reflorestamentos com Eucaliptus sp.,

Pinus sp. ou outras espécies exoticas;
Solo Exposto — areas sem cobertura vegetal,

Area degradada — areas ocupadas por atividades minerarias ou obras de
engenharia que resultam na remocéao da vegetacao e do solo locais;

Area Urbanizada — areas com ocupacao urbana; e

Corpos D’Agua — lagos, lagoas ou rios cuja lamina d’agua seja visivel na escala

de mapeamento.

Foi realizado um trabalho de campo para verificacdo dos padrdes das classes do

mapeamento e de locais onde houve duvidas sobre a classificacao.
2.2.6 Mapeamento das areas protegidas

As areas protegidas sdo as de preservagdo permanente, segundo o Cadigo

Florestal, e as unidades de conservacao.
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Foi feita uma pesquisa para levantamento das unidades de conservagéo
federais, estaduais ou municipais que ocorrem na area da bacia do rio Una. Essas

areas foram delimitadas e identificadas, sendo incluidas no banco de dados.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) foram delimitadas a partir dos
dados digitalizados da base cartografica em escala 1:10.000, com base no Cddigo
Florestal (Lei 4.771, de 15 de setembro de 1965) e suas alteracdes estabelecidas
na Lei 7.803, de 18 de julho de 1989; e na Resolucdo CONAMA 04, de 18 de
setembro de 1985:

“ao longo dos rios, considerando as faixas

30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura,
50 metros paras os cursos d‘agua que tenham de 10 a 50 metros de
largura e

100 metros para os cursos d’agua entre 100 e 200 metros de largura
média medida nas cartas digitalizadas;

nas faixas de 50 metros ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios
de &gua naturais ou artificiais;

em um raio de 50 metros ao redor de nascentes;

no terco superior de morros, montes, montanhas e serras; e

nas encostas com declividade superior a 45 graus.

2.2.7 Avaliagdo da exatiddo dos mapeamentos

Foi realizada uma estimativa da exatiddo de mapeamento global segundo
metodologia descrita por FIDALGO (1995), como contrapartida da Universidade
no fornecimento de técnicos de campo. O custo maior dessa atividade foi

contrapartida da Universidade de Taubaté através de seus pesquisadores.
2.2.8 Analise da vulnerabilidade das terras

A analise da vulnerabilidade das terras foi obtida a partir das informacdes
existentes, na melhor escala disponivel, de geologia, geomorfologia e pedologia;
além da declividade obtida a partir do modelo de elevacdo gerado, e do
mapeamento realizado do uso e cobertura da terra. A metodologia empregada
seguiu a descrita por Crepani et al. (1996, 2001), a qual se baseia na
reinterpretacdo das informacgOes disponiveis de geologia, geomorfologia e
pedologia, utilizando as imagens de satélite e fotografias aéreas para a

identificacdo, delimitacéo e caracterizagdo de unidades territoriais.
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A partir das caracteristicas fisicas e do uso atual de cada unidade territorial foram
realizadas analises visando caracteriza-las quanto a vulnerabilidade & erosao,

inundacao e corrimento de massa.

2.2.9 Cadastro rural contendo dados sobre o uso da terra e dos recursos

hidricos

O cadastro sobre o uso da terra e dos recursos hidricos pelos estabelecimentos
rurais foi elaborado através da coleta de informag¢des em campo, da identificacao
dos pontos de interesse em plotagens das fotografias aéreas e coleta de suas
coordenadas com GPS, além de entrevistas para o preenchimento de fichas com

informacdes sobre a area.

As informacdes basicas que foram coletadas em campo referem-se ao limite
aproximado do estabelecimento rural, localizacdo da reserva legal, principais
atividades agricolas e sua localizacdo, areas irrigadas, uso de agrotéxicos,
namero de moradias e localizacao, geracédo e destino dos residuos sélidos, tipos
de abastecimento de agua, pontos de captacdo superficial e subterranea de agua,

seu uso e locais de lancamentos.

2.2.10 Desenvolvimento e disponibilizacdo de aplicativos de consulta para

acesso dos dados através da Internet

O acesso aos dados através da Internet permitide a consulta a informacdes

geograficas e tabulares selecionadas, com capacidade para:

e disponibilizar os mapas: uso e cobertura da terra, areas protegidas,
vulnerabilidade das terras, sistema viario e hidrografia;

e disponibilizar consulta as imagens: ortorretificadas e dos sensores HRV-
SPOT e ETM+-LANDSAT; e,

e consultar informacdes relacionadas a vulnerabilidade da terra e ao uso da
terra e dos recursos hidricos.

e enviar sugestoes.
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2.2.11 Atualizagdo e disponibilizagdo dos dados pela Internet na biblioteca

do Una

Essa atividade visa possibilitar a disponibilizacdo dos dados elaborados,
presentes no banco de dados georreferenciado, através da Internet e sua
atualizacdo continua a medida que aja solicitacdo de usuarios ou surgem novos
dados a serem integrados ao banco de dados. Essa atividade garante a

longevidade do projeto.

A Dbiblioteca esta localizada no Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade de Taubaté e o acesso ao material € aberto a comunidade e

disponibilizado através dos meios e equipamentos citados.



15
3. PRODUTOS FINAIS
Os produtos finais deste projeto estdo descritos a seguir.
3.1. Aerolevantamento e geracao de imagens ortorretificadas
3.1.1. Aerolevantamento

Foram elaboradas 02 (duas) colecbes de fotos coloridas em papel na escala
1:30.000 e uma em formato digital (TIFF) gravada em CDs.

3.1.2. Mosaico de imagens ortorretificadas

Como produtos finais foram elaborados o mosaico de imagens digitais no banco
de dados georreferenciado e um relatério descrevendo o processo de obtencao
das imagens ortorretificadas com a indicacdo dos pontos de controle utilizados no

processo.
3.1.3 Estruturacao do banco de dados georreferenciado

Todos os elementos descritos no item VI3, referentes a hidrografia, sistema
viario, altimetria, limites municipais, areas de preservacdo permanente, imagens
HRV-SPOT, TM e ETM+ LANDSAT foram integrados no banco de dados,
utilizando o programa SPRING e disponibilizados em formato digital de ampla
utilizacao (DXF para os elementos graficos, TIFF e JPG para imagens, ASCII para

dados tabulares).
3.3 Mapeamento do uso e cobertura da terra
Como produtos finais foram elaborados:

e 0 mapeamento digital do uso e cobertura da terra, em escala 1:25.000,
inserido no banco de dados e em formato digital de ampla utilizacéo e,

e um relatério contendo a descricdo dos materiais e métodos empregados no
mapeamento e os resultados obtidos, bem como 0 método empregado para a

estimativa de exatidéo global e seus resultados.
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3.4 Mapeamento das &reas protegidas

Como produto final foi elaborado o mapeamento digital das unidades de
conservacao e areas de preservacdo permanente no banco de dados e em

formato digital de ampla utilizacao.

3.5 Relatorio sobre a estimativa da exatiddo dos mapeamentos

Foi elaborado um relatério (abaixo) descrevendo a metodologia e pontos
verificados no campo para a estimativa da exatiddo de ambos os mapeamentos

(cobertura da terra e areas protegidas).

3.6 Andlise da vulnerabilidade das terras

Como produto final foram elaborados:

e 0 mapeamento digital em escala 1:25.000 das unidades territoriais
associadas as suas caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas,
pedoldgicas, de uso e cobertura da terra, e o resultado final da anélise de
vulnerabilidade, inseridos no banco de dados e em formato digital de ampla
utilizacao; e,

e um relatorio contendo a descricdo do método empregado e os resultados
obtidos.

3.7 Cadastro sobre o uso da terra e dos recursos hidricos pelos

estabelecimentos rurais

O cadastro foi elaborado com todas as informacdes georreferenciadas e tabulares
integradas ao banco de dados e também em formato digital de ampla utilizacéo.

3.8 Desenvolvimento e disponibilizacdo de aplicativos de consulta para

acesso dos dados através da Internet

Como produtos finais dessa atividade tem-se:

a disponibilizacéo através da Internet dos dados elaborados, presentes no banco
de dados georreferenciado, e dos aplicativos de consulta que permitam o acesso
as informacdes geograficas e tabulares selecionadas;
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3.9 Montagem da biblioteca do Una
Como produtos finais dessa atividade tem-se:
Atualizagdes de dados no banco de dados georreferenciado;

A biblioteca do Una esta localizada no Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade de Taubaté, e fica aberta & comunidade, permitindo o acesso ao

material disponivel.
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4. EQUIPE TECNICA

O trabalho foi supervisionado por professores experientes da Universidade de
Taubaté e a execucdo das atividades foi feita por contratacdo de terceiros que
utilizem metodologias comprovadamente testadas e desenvolvidas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A selecdo do prestador do servi¢o foi
rigorosamente feita segundo a Lei 8.666/93 e suas alteragdes, conforme o
procedimento padrdo da Comissao de Licitacdo da Universidade e aprovacao do
Agente Técnico do FEHIDRO. A contratada disponibilizou para o presente
trabalho, profissionais qualificados e com experiéncia nas atividades descritas:

Engenheiro  Cartégrafo: aerolevantamento e geracdo de imagens
ortorretificadas;

Analista de sistemas: estruturacdo do banco de dados georreferenciado e

disponibilizagdo do banco de dados através da Internet;

Profissional da area ambiental: mapeamento do uso e cobertura da terra; das
areas protegidas, analise da vulnerabilidade das terras e cadastro sobre o uso da

terra e recursos hidricos; e,
Bibliotecéario: implementacado da biblioteca do Una.

A Biblioteca do Una funciona fisicamente nas dependéncias do Departamento de
Ciéncias Agrarias da UNITAU onde também ficam todos os equipamentos de

informatica adquiridos pelo projeto.
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5. AEROLEVANTAMENTO

O aerolevantamento foi realizado pela AEROCARTA S.A. Engenharia de
Aerolevantamentos, com filme colorido, na escala 1/30.000, dentro do
enquadramento geogréfico:

Latitude 23°14' Longitude 45°15'
Latitude 22°54' Longitude 45°40’

Apo6s autorizacdo do Ministério da Defesa - Estado Maior da Aeronautica,
foi realizada a cobertura aerofotogramétrica de acordo com as especificacbes
técnicas descritas pela UNITAU e sua execucao se desenvolveu basicamente em
duas etapas, sendo que uma delas cobriu as faixas de n°s 1 a 7 e posteriormente
a faixa n° 8, durante o més de fevereiro de 2003.

Apb6s o processamento fotografico do filme foram elaboradas copias
fotogréficas preliminares que ap6s montagem permitiram a andlise do véo, onde
se verificou que o deslocamento da faixa em relacdo ao alinhamento planejado, a
existéncia de nuvens ou nebulosidade, e deriva etc., determinaram o refugo das
faixas 6 e 7, e consequentemente o re-voo dessas faixas.

As fotos finais com legendas de identificacdo foram escanerizadas,
tratadas e posteriormente montadas e numeradas seguencialmente de acordo

com a faixa de vbo, para elaboracédo de um Fotoindice.

5.1 Descri¢ao do produto

Como produto final foram entregues 84 fotos coloridas em papel fotografico
na escala 1:30.000, 84 fotos coloridas em formato digital (TIFF) gravada em CD-
ROM, 01 (um) fotoindice em papel na escala 1:100.000 e 01 CD-ROM com o

fotoindice em formato digital.
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Foi também fornecido pela AEROCARTA um relatério completo do
aerolevantamento descrevendo todos os equipamentos utilizados, a autorizacao
do Ministério da Defesa para o v6o, a ficha técnica de plano de vbo e o atestado
substanciado de calibracdo da camara aérea.
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5.2 Geracdo de mosaico de imagens ortorretificadas na escala 1:10.000

5.2.1 Levantamento Geodésico por GPS

O levantamento teve como objetivo identificar pontos (feicbes) bem definidos e
fotoidentificaveis, onde seriam determinadas coordenadas para estas fei¢cdes, no
sistema de coordenadas UTM / SAD — 69, com preciséo inferior a 0,5 m para
estes pontos.

O processo de levantamento geodésico por GPS consistiu, primeiramente, na
identificacdo de um ponto de coordenadas conhecidas e com precisdo de 12
ordem, localizado na area de interesse, para ser utilizado como referéncia.

Devido a inexisténcia na area de levantamento de pontos de 12 ordem dos 6rgaos
publicos como prefeituras, universidades, IBGE, etc, foi necessario identificar a
localizacdo de um ponto de coordenadas conhecidas, com precisdo de primeira
ordem, no municipio de Sao José dos Campos — SP e, realizar um transporte de
coordenadas para uma base na universidade de Taubaté — SP campus da
agronomia, localizada dentro da &area de levantamento.

O procedimento seguinte para o levantamento geodésico foi a colocacdo do GPS
base no ponto transportado e, em seguida, com um GPS movel, foram levantados

por irradiacdo os pontos de interesse conforme planejamento feito.
5.2.2 Aerotriangulacao

Uma vez executado o apoio de campo, foram iniciadas as etapas de
aerotriangulacao, a qual consiste na densificagdo do Apoio Suplementar por meio
dos modelos aeroespacias, para a restituicdo de estereomodelo, isto €, através de
processos analiticos determinar a posi¢do do centro da caAmara no momento da

tomada de cada foto.
5.2.3 Ortorretificacéo

A ortorretificacdo é o processo de remover 0s erros geometricos inerentes dentro
das fotografias e das imagens. As variaveis que contribuem com 0s geometricos
sao, entre outras, as seguintes:

» orientacdo da camera e do sensor

» erros sistematicos associados a camera e o sensor
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» deslocamento devido ao relevo

» curvatura da terra

Nesse processo sdo aplicadas as imagens digitais cruas a técnica DEM (utilizada
para eliminar efeitos do deslocamento devido ao relevo do terreno) e os
resultados da triangulagéo para criar uma imagem ortorretificada. Logo que uma
imagem ortorretificada é criada, cada pixel dentro da imagem adquire fidelidade
geométrica. Assim, as medicdes que se fazem sobre uma imagem ortorretificada
representam as posicoes dos objetos como se elas fossem feitas diretamente

sobre a superficie terrestre.

NN

DEM

77 77
//////V

Orthorectified image

5.3 Avaliacédo da qualidade do mosaico ortorretificado da Bacia do Rio Una.

A abordagem utilizada nesse projeto requer a avaliagdo da qualidade do produto
oferecido e impde um elevado nivel de confiabilidade do material resultante do
processo cartografico. Define-se qualidade como sendo o grau de perfeicdo a
atingir. Pode-se dizer também que ela € a melhor forma de garantir os

requerimentos do consumidor.

O controle de qualidade implica na comparacao do que foi produzido com padrées
de qualidade pré-definidos. Devido a imensa quantidade de informacdes contidas
no documento produzido, torna-se inviavel a realizagdo de uma inspecdo de

100% dos referidos documentos.
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Antes de tudo, temos que definir o termo carta: “Carta € a representacdo dos
aspectos naturais e artificiais da Terra, destinada a fins praticos da atividade
humana, permitindo a avaliacdo precisa de distancias e dire¢cdes, bem como a
localizac&o geografica de pontos, areas e detalhes. Sdo desenhadas em escalas
iguais ou maiores do que 1:1.000.000, e uma Carta é dividida em um conjunto de

folhas segundo uma sistematica pré-fixada”.

5.3.1 Critério de avaliacdo da qualidade utilizado com base na legislacéo
(decreto n®89.817, de 20 de junho de 1984 - anexo 01):

Da analise do artigo 8° do decreto, depreende-se que o controle de qualidade das
cartas quanto a exatidao esta calcado no critério estatistico da propor¢cdo amostra
pura e simples. Tal critério €, estatisticamente, bastante adequado, uma vez que a
proporcao amostra, é o estimador de maxima verossimilhanca, conforme pode ser
verificado em um estudo de estimativas de maxima verossimilhanca.

A escolha do numero de elementos da mostra, bem como sua distribuicdo no

conjunto é muito importante para a avaliagao.
5.3.2 Método para classificagdo de cartas

A classificacdo de uma carta topogréfica, quanto a exatiddo, esta baseada na
execucao de testes de campo sobre amostras aleatérias de pontos dessa carta. O
teste de campo consiste na determinagcdo, para cada ponto da amostra, da
diferenca entre suas coordenadas medidas em gabinete e as medidas no campo,
seguindo-se uma analise dos resultados, segundo um modelo matemético. Esse
modelo &, na verdade, uma funcéo de distribuicdo de probabilidade, uma vez que
a execucgdo do teste esta ligada a probabilidade de cada ponto atender ou ndo a

determinadas especifica¢cdes, com um determinado nivel de confianca.
5.3.3 Plano de amostragem

O plano ora apresentado consiste em uma tabela que relaciona o tamanho das
amostras com o numero maximo de pontos que podem ser rejeitados para aquele
tamanho de amostra.

O plano foi elaborado a partir da expanséo da Tabela de Probabilidades Binomiais

Acumuladas na
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Cauda Direita e contém até vinte elementos por amostra. Para tanto se usou a

expressao:

P = 24 () = () wa-m

5=g, s=g,  ©

Onde:

P — probabilidade de ocorréncia de “s” eventos positivos numa amostra de “n”
elementos;

n — nimero de elementos da amostra;

Sp — humero pré-fixado de eventos positivos;

S — numero de eventos positivos, de sp até n;

7 - proporcao de elementos positivos na populacéo.

Para a montagem da tabela, procedeu-se da seguinte maneira:

Considerou-se © = 0,90, ou seja, supbs-se que 90% dos pontos da carta
satisfizessem ao PEC;

O tamanho da amostra (“n”) foi determinado pelo nimero de pontos bem definidos
na carta ou por uma quantidade de pontos que viabilize a execucéo do teste de
campo em termos financeiros; “s” passa a ser o numero de pontos que satisfazem
ao PEC, na amostra escolhida, relacionando a uma determinada percentagem;
fixar-se-a em 0,95 (95%) o nivel de confianca que se quer atingir, no minimo, em
cada amostra. Dessa forma, tem-se no maximo 5% de probabilidade de se estar
cometendo um erro; a partir dai, busca-se a probabilidade acumulada
imediatamente inferior a 0,95, determinado-se o nimero minimo de pontos que
devem satisfazer ao PEC para cada amostra.

O exemplo a seguir ilustra o algoritmo anteriormente descrito:

Sejam:

7 =0,90;

- nivel de confianca = 0,95 = 95%;

- tamanho da amostra=n = 7.

Da Tabela de Probabilidade Binomiais Acumuladas na Cauda Direita, tem-se:
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N So P

7 1 1,0000

1,0000

0,9998

0,9973

0,9743

0,8503

N Of o] B W[ N

0,4783

Fonte: Wonnacott. Tabela: 01
Observa-se, entdo, que 0,95 se enquadra entre p = 0,9743 (so =5) e p =
0,8503 (so = 6).
Portanto, assume-se o valor p = 0,8503 (sp = 6), determinando-se, entdo o
namero minimo de 6 pontos que devem satisfazer ao PEC para que o nivel de

confianca permaneca, no minimo, igual a 95%.

A tabela abaixo apresenta amostras entre 2 e 20 pontos.

TAMANHO DA N MANXIMO PE
AMOSTRA REJEICOES PARA A
AMOSTRA
2 0
3 0
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 2
10 2
11 2
12 2
13 2




14
15
16
17
18
19
20

W W W w w wamN

5.3.4 Avaliacéao

Tabela: 02
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Para a avaliacao do mosaico, devem ser utilizados pontos que nao fizeram

parte do processo de produgdao do mesmo, portanto, foram coletados pontos

especificos para a avaliagao.

PONTOS DE VERIFICACAO UNITAU 30.000
Home do Ponto| N [gPs) E [GPS) H (FoTO) E [(FoTO) BEMS |FOLHAS
H/-04 T439134 901 438211 676 | 743136567 | 438210687 | 1853 24
H-08 T437387 355444116 434 | 743738684 | 444113 59 | 2 8BS0 30
HYw-09 TA440057 216 (443615 212 | 7440061 21 | 443617 10 [ 4518 25
HY-10 TA42234 447 | 443506 870 | 744223349 | 443505 94 | 1340 25
HY-12 TAR0247 784 | 443114 735| 745024594 | 443112 20 | 1,752 13
HY-17 T439471 188 | 448373 847 | 7439467 46 | A4BFE BS | 4977 25
H-18 74415689 581 | 447604 706 | 7441568 B6 | 447601 41 | 3308 25
Hy-20 7451183 593 |44B930 423| 7451183 B0 | 448529 45 | 0585 14
H-21 T4656158 898 | 4476561 969 | FAGE1SOEE | 44755153 | 0783 7
H'-25 7439876 717 |453562 588 | 7439676 25 | 453551 37 | 1583 26
HW-25 T442309 341 (454361 /72| 744231060 | 454262 74 | 1568 26
HY-33 T442003 311 | 458728 029 | 744200566 | 4508727 17 | 2501 27
H'-34 7446788 372 |45B558 511| 744E7B8,37 | 458559 B0 | 1,289 21
HY-52 TATT 2 244 | 463427 B33 | T412TE 53 | 453437 34 | 4301 3
H/-54 7430917 808 (449080 05| 7430091860 | 44807979 | 1,238 34
Tabela 3.

5.3.5 Conclusbes da avaliacdo da qualidade da ortorretificacao

Conforme foi observado na tabela 03, nenhum dos 15 pontos que foram

submetidos ao teste, possui uma diferenca acima do estipulado pela norma que é

de 5m. Portanto, de acordo com o teste estatistico aplicado poder-se-ia reprovar

se houvesse 3 pontos, com erro acima do estipulado (Tabela 02) e de fato néo

ocorreu nem um no teste realizado.

Assim, 0 mosaico de fotos que cobre a area da Bacia do rio Una e que tem

625 Km? (bacia mais buffer de 1 km), & um produto Classe A, segundo o referido

decreto.
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Vale lembrar que o processo de producdo dos documentos cartograficos €, em
sua esséncia, bastante complexo, portanto, envolve operacdes e métodos
especificos, utilizando softwares sofisticados e precisos, com pessoal altamente
qualificado para opera-los. Em face dessa complexidade e da natureza do produto
requerido, tornou-se necessario a adogcdo de procedimento de controle que
garantem sua qualidade e s&o aplicados em cada uma das varias fases da
producdo, por isso, mesmo sem o teste dos pontos de checagem € possivel
garantir um produto de qualidade, sendo que os pontos de checagem so6 vieram
comprovar que todos os procedimentos na producao foram cumpridos.

As Figuras 5.1 e 5.2 ilustram dois dos 15 pontos analisados para testes, onde é

mostrado o recorte do ponto na fotografia original e na ortorretificada.

Monsgrafia de Letallzagdo dos Pontos de Apois (GPS)

= Projeta UNITAU

) Coardanadas

GER - G5 ANGSE GEO - 5G Biasllele UTR
LAl EreriLsn© LA -rrairessaiisy W RAmATLE
LOHE | 45730 284350 0 LHEG : 5010 Baand 3 L adearasgs

Infoimagoes Tacnicas i

H Altfiugen T fratm T Prajscan T Dasa | 070403
Ortnmeincs - 610 B Hanzandal : SALED Wimadiang Cenirdl A5 Ton fiar 1P 11 65,1807
(o WG GI651 [Vercal . METTUGA | [infulaghs Geoeal 4555 |
Tappm LGGHRT: il 2l Cipedide LGGHR (00 Mg BF

Imagens - Funcate
Wigls Aden

Faie Local I Folo Laca

Figura 5.1. Amostra de ponto de controle da ortorretificagdo em uma bifurcagéo

de estrada rural
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Figura 5.2. Amostra de ponto de controle da ortorretificacdo em uma propriedade

rural

5.3.6 Descricao dos produtos

Foram geradas coOpias em papel e copias em formato digital dos seguintes
relatérios:

» monografia dos pontos de apoio (GPS)

» orientacao do projeto;

» aerotriangulacao;

» mosaico da bacia do rio una, com fotos na escala 1:30.000;

» processamento dos dados GPS.

(b) Foi disponibilizado em formato digital (CD-ROM) a complementacdo dos
dados para area total da Bacia do Rio Una

(c) Foi disponibilizado em formato digital (CD-ROM) o mosaico geral da Bacia do
Rio Una
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(d) Foram gerados 12 CDs-ROM contendo as 35 ortofotos - escala 1:10.000

(e) Foram geradas 9 folhas em papel glossy contendo as ortofotocartas - escala
1:25.000

() Foram obtidas 41 (quarenta e uma) coOpias em papel das cartas
planialtimétricas (IGC) representando a area total da Bacia do Una - escala

1:10.000.
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6. ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADO E
RECUPERACAO DO BANCO DE DADOS PRELIMINAR

6.1 Criacdo do Banco de Dados

Foi modelado um banco de dados georreferenciado no aplicativo SPRING
(Sistema de Processamento de Informagbes Georreferenciadas) (v.3.6.03)
referente a localizacdo da Bacia do Rio Una. Este banco de dados

georreferenciado contera todos os elementos descritos no Termo de Referéncia.

6.1.2 Recuperacao do Banco de Dados Preliminar

Os dados digitais sobre o meio fisico da Bacia do Rio Una, organizados por
Aulicino et al. (2000), foram recuperados e avaliados em quanto a qualidade

apresentada, verificando-se o seguinte:

(@ O georreferenciamento dos elementos planimétricos (malha viaria e
drenagem) e altimétricos (curvas de nivel) apresentaram deslocamentos de até 10
metros, quando comparados com as cartas topograficas do Instituto Geogréfico e
Cartografico (IGC), na escala 1:10.000. Conseqguentemente, as imagens
HRV/SPOT e TM/LANDSAT, as quais foram georreferenciadas com base na

planimetria existente, apresentaram deslocamento similar (Figuras 6.1 e 6.2).

(b) O tracado dos elementos planimétricos e altimétricos, utilizando como base as
cartas topograficas do IGC, na escala 1:10.000, é deficiente. A digitalizacao
vetorial apresentou imprecisbes em quanto ao delineamento das linhas
correspondentes a malha viaria, a drenagem e as curvas de nivel (Figura 6.3 e
6.4).

(c) As categorias atribuidas aos elementos planimétricos e altimétricos
adequaram-se aquelas correspondentes as cartas topograficas do IGC, na escala
1:10.000.

(d) O Banco de Dados Georreferenciado Preliminar contém curvas de nivel a
cada 25 metros, sendo necessario o levantamento das curvas de nivel a cada 5

metros (Figura 6.5).

(e) O Elipsoide/datum utilizado no Banco de Dados Georreferenciado Preliminar
(Hayford/Cdrrego Alegre) foi transformado para UGGI67/SAD-69.
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6.1.3 Descricdo da Informacdo Contida no Banco de Dados
Georreferenciado

O Banco de Dados Georreferenciado Preliminar ficou constituido pelos seguintes

planos de informacao:

Nome do projeto: Bacia_Rio_Una

Sistema de projecdo: UTM/SAD-69.

Retangulo envolvente: Longitude: W 45° 14’ 57,84” - W 45° 45 6,57”

Latitude: S 23°15 5,76” - S 22° 54’ 54,37”

6.1.4 Descri¢cao do produto

(a) Foi disponibilizado em CD-ROM o Banco de Dados Georreferenciado,
contendo informacéo referente ao Banco de dados Preliminar organizado por

Aulicino et al. (2000). Esses dados compdem-se de:
» hidrografia;

» sistema Viario;

» altimetria (parcial);

» areas de preservacdo permanente;

» imagens HRV/SPOT dos anos 1995 e 1997 e imagens TM/Landsat do ano
1999.
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Plano de informagéo:
Altimetria
Deslocamento: X=0m,

Y=8m
Localizacgdo: Lat-Long.
23° 09’ - 45° 24’
Carta (IGC): 082/125

| Plano de informagéo:
Altimetria
Deslocamento: X=6 m,
Y=4m
Localizacdo: Lat-Long.
e 23° 11’ - 45° 32’
1 Carta (IGC): 083/123

Figura 6.2. Detalhe do deslocamento nos eixos X e Y
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Plano de informacéo:
Drenagem

Deslocamento: X=5m, Y=
10 m

Localizagdo: Lat-Long. 23°
08’ - 45° 30’

Carta (IGC): 083/123

Figura 6.3. Detalhe do deslocamento da rede de drenagem em relacdo a carta topografica
do IGC
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Plano de informacéo:
Malha viaria
Deslocamento: X=7m, Y=
Om
Localizagdo: Lat-Long. 23°
04’ - 45° 31’

Carta (IGC): 080/123

Figura 6.4. Detalhe do deslocamento da malha viaria em relacéo a carta topogréafica do
IGC
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Carta IGC 082/123
Tracado dos
elementos
planimétricos, e,
altimétricos a cada
25m

Figura 6.5. Detalhe deslocamento de 11m em relacdo a drenagem e das curvas
de nivel a cada 25m

6.2 Criacdo do Banco de Dados ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS
GEORREFERENCIADO

Foi modelado um banco georreferenciado no aplicativo SPRING (Sistema de
Processamento de InformacBes Georreferenciadas) (v.3.6.03) referente a
localizacdo da Bacia do Rio Una. Este banco de dados georreferenciado contém
todos o0s elementos altimétricos e planimétricos descritos no Termo de

Referéncia.

6.2.1 Digitalizacdo das cartas topograficas

Os servicos propostos para a execucao desta etapa, envolveram as seguintes
atividades:

a) scanerizacdo das cartas topogréaficas do Instituto Geografico e Cartografico
(IGC) do estado de Sao Paulo, na escala 1:10.000, a 300 dpi de resolucéo;

b) registro das cartas topograficas;

6.2.2 Vetorizagdo dos elementos altimétricos e planimétricos

Nesta etapa foram vetorizados todos os elementos altimétricos e planimétricos
contidos nas cartas topograficas do IGC, constituindo os seguintes temas:
» Altimetria: curvas de nivel (a cada 5 m) e pontos cotados com respectivas cotas
z (z€) associadas e topos de morros devidamente identificados e cotados;

» Hidrografia: cursos d'agua perenes e intermitentes, lagos, lagoas e represas;
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» Sistema viario: estrada estadual, estrada municipal, estrada pavimentada.
estrada sem pavimentacao, estrada em construgéo, caminho, trilha;

» Limites municipais.

Posteriormente, a partir das curvas de nivel e pontos cotados, foi gerado um

modelo digital de elevagdo compativel com a escala 1:10.000, Figura 6.5.

Figura 6.5. Imagem do modelo digital de elevacéo

6.2.3 Descricdo de Informagdo Contida no Banco de Dados
Georreferenciado

O Banco de Dados Georreferenciado ficou constituido pelos seguintes planos de
informacdao:

Nome do projeto: Bacia_Rio_Una

Sistema de projecdo: UTM/SAD-69

Retangulo envolvente: Longitude: W 45° 15' 00" - W 45° 45' 00"
Latitude: S 22°49' 00" - S 23° 25' 00"

(a) Foi disponibilizado em formato digital (CD-ROM), o Banco de Dados

Georreferenciado, contendo informagdes referentes a:
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» hidrografia;

» sistema viario;

» altimetria e limites municipais.

(b) Cdépia em papel de todas as cartas topograficas do IGC, na escala 1:10.00,

gue cobrem a bacia do rio Una.
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7. MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DA TERRA

7.1 Definicao e identificac&o das classes

A observacdo do produto base para a execucdo do mapeamento, (mosaico
ortorretificado), demonstrou a necessidade de uma reavaliagdo das classes a
serem empregadas. Devido ao grau de detalhamento oferecido pelo produto
base, optou-se por acrescentar classes ao Mapeamento de Uso e Cobertura da
Terra, possibilitando com a utilizacdo de novas classes, uma representacdo mais
detalhada do uso da terra para enfatizar areas degradadas. Nesse contexto, as
classes a serem utilizadas no mapeamento foram definidas conforme as

descricOes abaixo:

Agricultura — Esta classe representa as areas que apresentaram a cobertura do

solo com uso agricola, culturas anuais ou perenes, Figuras 7.1 e 7.2.

Identificagdo no mosaico ortorretificado Identificagdo no campo

AT TR ] o

Figura 7.1 Figura 7.2

Area degradada — areas que sofreram degradacdo pelo mau uso e ou ocorréncia
de acidentes naturais, condicionando areas de severa degradacdo ambiental,
(Vocorocas, deslizamentos e desmoronamentos), Figuras 7.3 e 7.4.
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Identificagdo no mosaico ortorretificado Identificagdo no campo

Figura 7.3 Figura 7.4

Area Minerada — Areas ocupadas por atividades minerarias ou obras de
engenharia que resultam na remoc¢ao da vegetacdo e do solo locais, (Pedreiras,
Jazidas, Portos de Areia etc...) Figuras 7.5 e 7.6.

Identificagcdo no mosaico ortorretificado Identificagéo no campo

=

Figura 7.5 Figura 7.6

Area Urbanizada — Areas de ocupacdo predominantemente urbana,
apresentando o0s principais aparelhos de caracterizacdo de éareas urbanas
descritos no Art. 2° Inciso Xlll Alinea “b” itens 01 a 06 da Resolugado CONAMA
303 de 20 de margo de 2002, Figuras 7.7 e 7.8.




39

Identificagdo no mosaico ortorretificado

Identificagdo no campo

A

Figura 7.7

Figura 7.8

Corpos d’Agua — Lagos, lagoas ou rios cuja lamina d’agua seja delineavel na

escala de mapeamento, Figuras 7.9 e 7.10.

Identificagcdo no mosaico ortorretificado

Identificacdo no campo

Figura 7.9

Figura 7.10

Mata ou Capoeira — Areas de vegetac&o natural primaria, pioneira ou secundaria

em estagio inicial, médio ou avancado de regeneracdo, Figuras 7.11 e 7.12.
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Identificagdo no campo

Figura 7.11

Figura 7.12

Pasto — Areas ocupadas por pastagens naturais ou implantadas, Figuras 9.13 e

9.14.

Identificagcdo no mosaico ortorretificado

Identificacdo no campo

Figura 7.13

Figura 7.14

Pasto degradado — Areas ocupadas por pastagens naturais ou implantadas

apresentando expressivo quadro de eroséo laminar, figuras 7.15 e 7.16.
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Identificagdo no mosaico ortorretificado Identificagdo no campo

TE

Figura 7.15 Figura 7.16

Pasto sujo — Areas ocupadas por pastagens naturais ou implantadas
apresentando quadro de abandono na utilizacdo e manutencado, apresenta ainda
regeneracdo da vegetagdo nativa em estdgio inicial, com predominéncia de

arbustos e arvores espacadas, Figuras 7.17 e 7.18.

Identificagcdo no campo

Figura 7.17 Figura 7.18

Reflorestamento — Areas ocupadas por reflorestamentos com Eucaliptus sp.,

Pinus sp. ou outras espécies exoticas, Ffiguras 7.19 e 7.20.
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Identificagdo no campo

Identificagdo no mosaico ortorretificado

Figura 7.19

Figura 7.20

Reflorestamento cortado — Areas ocupadas por reflorestamentos com

Eucaliptus sp., Pinus sp. ou outras espécies exoéticas, que se apresentam em

época de corte raso pela extracdo de madeira, Figuras 7.21 e 7.22.

Identificagcdo no mosaico ortorretificado

Identificacdo no campo

Figura 7.21

Figura 7.22

Solo Exposto — Areas sem cobertura vegetal ocasionadas por preparo de solo,

(aracao e ou gradagem), destinado ao uso agricola, Figuras 7.23 e 7.24.
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Identificagdo no mosaico ortorretificado

Identificagdo no campo

Figura 7.23

Figura 7.24

7.2 Critérios para delimitacédo dos poligonos no mapeamento

Os poligonos foram delimitados a partir da interpretacdo visual das classes

referidas, observando-se o tamanho minimo de 05 mm de largura para uma

representacdo dos poligonos em papel na escala de 1:25.000, salvo a classe

“Corpos d’agua”, que, por sua maior importancia no contexto, recebeu tratamento

diferenciado, mapeando-se todos os poligonos dessa classe visiveis no mosaico

ortorretificado, o resultado final do mapeamento esta representado na Figura 9.25.
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Classes Area (ha) %
Pastagem 28.999 60,83
Mata ou Capoeira 10.082 21,15
Pasto Sujo 2.886 6,05
Reflorestamento 2.527 5,30
Pasto Degradado 1.042 2,19
Area Urbanizada 624 1,31
Areas Cultivadas 604 1,27
Solo Exposto 368 0,77
Corpos D’Agua 230 0,48
Reflorestamento Cortado 186 0,39
Atividades Minerarias 92 0,19
Area Degradada 36 0,08

Total 47.676 100,00

Figura 7.25. Mapa de Uso do Solo da Bacia do Rio Una e respectivo quadro de
areas (2003)

8. MAPEAMENTO DE AREAS PROTEGIDAS

8.1 Metodologia e Fundamentacéao Legal

A metodologia utilizada para execucdo do Mapeamento de Areas Protegidas, em
especial as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), foi baseada na Lei
Federal N° 4.771, de 1965 que Instituiu o Cdédigo Florestal Brasileiro e nas
Resolucdbes CONAMA N° 04/1985 e N° e 303/2002. Observando-se 0s critérios
estabelecidos na legislacdo, as areas protegidas foram mapeadas seguindo
metodologia especifica para cada uma das classes descritas na Resolucao
CONAMA 303/2002, transcrita a seguir:

“Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a &rea situada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecéo
horizontal, com largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d 'agua com menos de dez metros de
largura;

b) cinqlienta metros, para o curso d agua com dez a cinqlienta
metros de largura,

C) cem metros, para 0 curso dagua com cinquenta a duzentos
metros de largura,

d) duzentos metros, para o curso d agua com duzentos a seiscentos
metros de largura,

e) quinhentos metros, para o curso d dgua com mais de seiscentos
metros de largura,
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Il - ao redor de nascente ou olho d'agua, ainda que intermitente,
com raio minimo de cinquenta metros de tal forma que proteja, em
cada caso, a bacia hidrogréfica contribuinte;

lll - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem
minima de:

a) trinta metros, para os que estejam situados em areas urbanas
consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto os
corpos dagua com até vinte hectares de superficie, cuja faixa
marginal sera de cinglenta metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projecdo horizontal, com
largura minima de cinquenta metros, a partir do limite do espaco
brejoso e encharcado;

V - no topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a dois tercos da altura minima da
elevacdo em relacéo a base;

VI - nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de
nivel correspondente a dois tercos da altura, em relacdo a base, do
pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada
segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros;

VII - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por
cento ou quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir
da linha de ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em
projecéo horizontal no sentido do reverso da escarpa;

IX - nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de
preamar maxima;

b) em qualquer localizacdo ou extensédo, quando recoberta por
vegetacdo com funcéo fixadora de dunas ou estabilizadora de
mangues;

X - em manguezal, em toda a sua extensao;

XI - em duna;

XII — em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados
que nao tenham tais elevagdes, a critério do 6érgao ambiental
competente; Xlll - nos locais de reflgio ou reproducdo de aves
migratorias;

XIV - nos locais de refagio ou reproducdo de exemplares da fauna
ameacadas de extingcdo que constem de lista elaborada pelo Poder
Publico Federal, Estadual ou Municipal;

XV - nas praias, em locais de nidificacdo e reproducdo da fauna
silvestre.

Paragrafo Unico. Na ocorréncia de dois ou mais morros ou
montanhas cujos cumes estejam separados entre si por distancias
inferiores a quinhentos metros, a Area de Preservacdo Permanente
abrangera o conjunto de morros ou montanhas, delimitada a partir
da curva de nivel correspondente a dois ter¢cos da altura em relacdo
a base do morro ou montanha de menor altura do conjunto,
aplicando- se 0 que segue:

| - agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja proximidade seja de
até quinhentos metros entre seus topos”.
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8.2 Tratamento Prévio dos Dados de Base

A utilizacdo de um SIG para efetuar o mapeamento de areas protegidas, requer o
tratamento prévio de camadas de informacBes geogréficas contendo os dados
topogréficos de planimetria, altimetria, declividade, rede de drenagem, corpos
d’agua e divisores topograficos de bacias (linhas de cumeada), essas informagdes
foram inseridas no banco de dados através da vetorizacdo de cartas topograficas
na escala de 1:10.000, contendo as curvas de nivel com equidistancia de 5m e a
rede de drenagem. Estes dados foram processados, gerando uma grade
triangular TIN utilizando-se a rede de drenagem correspondente como linhas de
quebra, da grade triangular resultante foi gerada uma grade regular com
resolucao espacial de 5m, correspondente ao Modelo Digital do Terreno. A partir
da rede de drenagem foram gerados mapas de distancia em metros, com valor O
(zero) partindo da linha vetorial de drenagem e dos pontos correspondentes as
nascentes, inseridos no ponto inicial de cada linha de drenagem. As linhas de
cumeada foram geradas através da interpretacdo dos divisores topograficos pelo
delineamento das curvas de nivel, e tracadas em camada especifica no banco de
dados. Com a utilizacdo da grade MDT gerada com dados altimétricos, foram
geradas grades de declividade da qual foram extraidos uma classe de APP
(declividade > 45°) e um dado de apoio a delimitacdo de Topo de Morro,
(Declividade > ou = a 30%). A partir desse tratamento prévio dos dados, torna-se
possivel o Mapeamento das Areas Protegidas, utilizando-se metodologia

especifica para cada uma das classes de APPs.

8.3 Mapeamento de Areas de Preservacdo Permanente
8.3.1 Mapeamento de APPs de Margens de Rios

O mapeamento das APPs de margens de rios, foi obtido através da utilizacdo do
mapa de distancias da rede de drenagem, gerado com faixas de distancia de
1,0m, que foi posteriormente, fatiado com a distancia de 30m (Buffer) em ambos
os lados da drenagem, quando esta apresenta largura igual ou inferior a 10m, e,

50m quando esta apresenta largura entre 10 e 50m, Figuras 8.1 e 8.2.
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Figura 8.1. Vetorizacdo de rede de drenagem e Figura 8.2. Classe de APP de margens de rios,
geracdo do mapa de distancia, com delimitacdo de faixa 30m
30m a partir das margens dos rios

8.3.2 Mapeamento de APPs de Nascentes

O mapeamento das APPs de entorno de nascentes, foi obtido de forma
semelhante ao mapeamento das APPs de Margens de Rios, porém utilizando-se
como dado de entrada para a geracao do mapa de distancia em metros, um plano
de informacdo contendo somente 0s pontos correspondentes as nascentes.
Desse plano de informacdes, foi gerado um mapa de distancia com faixas de 1m
a partir de cada ponto correspondente as nascentes, esse mapa foi fatiado com
valor correspondente a 50m de raio a partir do ponto central, produzindo o

mapeamento da classe de APP Nascentes, Figuras 8.3 e 8.4.

Y/ A / '/

/.,. N/, 7 | : )
/ APP Nascer}_t ) ':,
/ ,/ \J *\ R

Figura 8.3. Delimitacdo de APPs de nascentes Figura 8.4. Classificagdo de APPs de nascentes
com raio de 50m com raio de 50m

8.3.3 Mapeamento de APPs de Declividade Superior a 45° ou 100%

A partir da grade do Modelo Digital do Terreno, previamente trabalhada como
dado de base, foi gerada uma grade de declividade em graus, que foi
posteriormente fatiada gerando um mapa tematico com a classe APPs de

inclinacdo superior a 45 graus, Figuras 8.5 e 8.6.
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Figura 8.5. Grade regular do Modelo Digital do Figura 8.6. Classes de APPs de declividade
Terreno superior a 45 graus

8.3.4 Mapeamento de APPs de Topo de Morro

O mapeamento de APPs de topo de morro, (montes, serras e montanhas),
depende de um aparato de apoio para a caracterizacao do relevo e a tomada dos
pontos de cume e base de morro necessarios ao calculo do terco superior, que
corresponde a éarea de preservacdo propriamente dita. Nesse contexto, foi
necessaria a criagdo de planos de informacao contendo em separado, Linhas de
Cumeada, Grade Regular de Altimetria, Declividade igual ou superior a 30%,
Rede de Drenagem, Curvas de Nivel e ainda um plano de informacéo criado
especialmente para receber os poligonos correspondentes a classe Topo de

Morro.

A interpretacdo dos morros, agrupamentos de morros ou ainda cadeia de morros
e montanhas, levou em consideracdo o que diz a Resolugio CONAMA n°
303/2002, especificamente para esta classe, “V - no topo de morros e montanhas,
em areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a dois tercos da
altura minima da elevacdo em relacdo a base; VI - nas linhas de cumeada, em
area delimitada a partir da curva de nivel correspondente a dois tercos da altura,
em relacdo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva de nivel
para cada segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros;”, a mesma
resolucdo estabelece ainda definicbes para a caracterizacdo do relevo na

interpretacéo dessa classe de APPs como segue:

“IV - morro: elevacao do terreno com cota do topo em relacéo a base entre
cinqglenta e trezentos metros e encostas com declividade superior a trinta
por cento (aproximadamente dezessete graus) na linha de maior declividade;
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V - montanha: elevacao do terreno com cota em relagdo a base superior a
trezentos metros;

VI — base de morro ou montanha: plano horizontal definido por planicie ou
superficie de lencol d agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota
da depressao mais baixa ao seu redor;

VIl — linha de cumeada: linha que une os pontos mais altos de uma
sequéncia de morros ou de montanhas, constituindo-se no divisor de aguas;”

Considerando os itens que devem ser obrigatoriamente observados para a
delimitacdo dos topos de morro, foram entdo tracadas as curvas de nivel que
correspondem a delimitacdo do terco superior, delimitando assim a Area de
Preservacdo Permanente de Topo de Morro, a Figura 8.7 mostra de forma
esquematica, o resultado da composi¢cdo de camadas necessarias a interpretacédo
e a respectiva delimitacdo de Topo de Morro.
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Figura 8.7. Detalhes de interpretacéo da classe APP Topo de Morros

8.4 Mapa de Areas Protegidas

Os dados obtidos individualmente no mapeamento de cada classe de APP foram
posteriormente agrupados em um Unico plano de informacéo, obedecendo a uma
ordem de prioridade, com a seguinte disposicdo das classes, 1° Nascentes, 2°
Margens de Rios e Corpos D’agua, 3° Declividade Superior a 45 graus ou 100%,
4° Altitude Superior a 1800m (quando ocorre) e 5° Topos de Morro. Do
agrupamento destas classes num Unico plano de informacdes, obtém-se um
Mapa de Areas de Preservagdo Permanente, sem que haja uma sobreposicéo de
classes em mesma area, dando origem ao mapa final de Areas de Preservacio
Permanente Figura 8.8.
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Figura 8.8. Mapa de Areas de Preservacio Permanente

8.4.1 Mapa de Areas Protegidas (Areas de Preservacdo Permanente- APP e
Areas de Protecdo Ambiental- APA)

Os dados obtidos individualmente no mapeamento de cada classe de APP foram
posteriormente agrupados em um unico plano de informacéo, obedecendo a uma
ordem de prioridade, com a seguinte disposicdo das classes: 1°- Nascentes, 2°-
Margens de Rios e Corpos D’agua, 3°- Declividade Superior a 45 graus ou 100%,
4°- Altitude Superior a 1800m e 5°- Topos de Morro e Linhas de Cumeada. Do
agrupamento destas classes num unico plano de informagéo, obtém-se um Mapa
de Areas de Preservacdo Permanente sem que exista uma sobreposicdo de
areas, dando origem ao mapa final de Areas de Preservacdo Permanente (Figura
8.9).
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Figura 8.9. Mapa de Areas de Preservagdo Permanente

As APAs, em geral, possuem areas extensas, com certo grau de ocupacao
humana, dotado de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populacdes humanas. Tém como objetivo proteger a diversidade biologica,
disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais.

Apoés levantamento em orgéo federal (IBAMA), estadual (SMA) e municipal,
verificou-se que existe somente duas areas de preservagdo ambiental dentro da
bacia do Rio Una: a) APA Federal 057 da Bacia do Rio Paraiba do Sul e b) APA
Municipal Vila Industrial da Bacia do Rio Uma, que estdo apresentadas na Figura
8.10.
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Figura 8.10. Mapa areas de prote¢cdo ambiental (A) APA Municipal Vila Industrial
e (B) APA Federal 057 da Bacia do Rio Paraiba do Sul

A Bacia do Rio Una possui 477 km2 de area, tendo deste total 63,7% de area de

preservacdo permanente correspondendo a 303,79 km2 divididos em: Nascentes
- 3,9%, Margens de Rios e Corpos D’agua — 20,6%, Declividade Superior a 45
graus ou 100% - 0,3% e Topos de Morro e Montanhas — 38,9%. Quando estas
areas sao agrupadas para gerar 0 mapa total de APPs, ocorre uma sobreposi¢cao
de area, gerando uma nova porcentagem de areas de preservacdo em torno de
56,9%.

Da comparacao entre os mapas de APP e de Uso do Solo, foi gerado o Mapa de
N&o Conformidade — Figura 8.11, foi observado que 52,9% da area esta dentro
dos padrdes de uso esperado para a area da Bacia do Rio Una, enquanto que
47,1% usam irregularmente as areas de preservagdo permanente.
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Figura 8.11. Mapa de Nao Conformidades (vermelho - area ndo conforme e verde

- area conforme)

Apoés a finalizacdo do mapa de APPs, seguindo as resolugfes da Lei Federal N°
4.771, de 1965 que instituiu o Codigo Florestal Brasileiro e nas resolucdes
CONAMA N° 04/1985 e N° 303/2002, e utlizando a metodologia aqui
apresentada, verificou-se que o0s resultados obtidos apresentam 95% de

confianga, atendendo o item 05 da proposta técnica.
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9. AVALIACAO DA EXATIDAO DOS MAPEAMENTOS

Para avaliar a estimativa de exatiddo dos mapeamentos foram feitas inicialmente
andlises comparativas com recentes trabalhos que utilizaram em suas
metodologias, técnicas de Sensoriamento Remoto, imagens orbitais e um Sistema
de Informacdes Geograficas, tais como: Sao Paulo (Estado) Secretaria de Estado
do Meio Ambiente; Coordenadoria de InformagBes Técnicas Documentacdo e

Pesquisa Ambiental; Instituto Florestal (1993), “Inventario Florestal do Estado de

Séao Paulo”; Sdo Paulo (Estado) Secretaria de Estado do Meio Ambiente/ Instituto

Florestal (2002), “Inventario Florestal das areas reflorestadas do Estado de S&o

Paulo” e Montesi, (2003), intitulado “Mapeamento do Uso e Cobertura do Solo do
Municipio de Taubaté Utilizando Dados do Satélite CBERS” Figuras 9.1, 9.2 e
9.3.
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Figura 9.1. Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo, (Instituto Florestal, 1993)
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Figura 9.2. Inventéario Florestal das areas Reflorestadas do Estado de Séo Paulo,
(Instituto Florestal, 2002)

Figura 9.3. Mapeamento do Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Taubaté
Utilizando Dados do Satélite CBERS (Montesi,2003).

Para efetuar a comparacdo dos dados de uso e cobertura do solo, destes
trabalhos, foram necessarias algumas adaptacdes e cruzamentos, pois apesar da
mesma metodologia, 0os materiais utilizados (software, imagens digitais) nao
foram os mesmos. Portanto, além de um novo banco de dados foram criados no
programa SPRING, trés novos projetos (com as mesmas coordenadas da area de
estudo, da Bacia do Rio Una), e uma nova categoria, para abrigar os dados
desses trabalhos. Com a disponibilidade do resultado de mapeamentos referentes
a mesma area, foi realizado o cruzamento entre as principais classes de uso em

comum desses levantamentos. Esse cruzamento gerou um mapa contendo
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diferencas de mapeamento entre as classes tematicas comuns aos diferentes
trabalhos, Figura 9.4.

Figura 9.4. Mapeamento das diferencas para afericdo do mapa de Uso e Cobertura

da Terra da Bacia do Rio Una

As diferencas mapeadas a partir dos cruzamentos permitiram identificar poligonos
de divergéncia onde foram alocados os pontos para verificacdo de campo. Devido
a diferenca de resolucdo dos dados utilizados no cruzamento, em relacdo a
menor escala, optou-se pela indugdo na locacao de pontos de verificagcdo nos
campos onde houve maior ocorréncia de diferencas entre os mapas comparados
em suas respectivas classes, este detalhe potencializa uma indugcdo ao erro de
mapeamento, dessa forma a exatiddo do mapa do uso e cobertura da terra da
Bacia do Rio Una, foi feita de uma forma conservadora e baseou-se na verificacao
de 164 pontos selecionados nos locais que apresentaram diferencas significativas

no cruzamento dos dados supra apresentados Figura 9.5.
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Figura 9.5. Locacao dos pontos e rotas (em azul) de verificagdo do mapeamento

Os pontos a serem verificados no campo foram listados com as coordenadas X e
Y e suas respectivas classes correspondentes, estes dados foram organizados na
forma de planilha contendo uma lacuna para confirmacdo da classe a ser
verificada no campo e observacdes adicionais, as coordenadas X e Y foram
inseridas como waypoints num equipamento GPS1 Garmin 12XL utilizado para a
localizagc&o do ponto de verificagdo em campo.

Os resultados da ambulacéo foram calculados quanto ao percentual de correcao

nos pontos verificados do mapeamento e estdo apresentados na Tabela 9.1.

Os resultados da verificacdo da exatiddo do mapeamento de uso da terra da
Bacia do Rio Una na escala de 1:25.000 apresentaram uma exatiddo global de
95,12%, de um total de 164 pontos verificados, 156 foram mapeados
corretamente e 8 apresentaram incorrecdes de mapeamento. Em relagdo as
classes area minerada, area urbanizada, pasto degradado, corpos d’agua e solo
exposto que sdo areas pouco frequentes na Bacia, a amostra dos pontos
coletados nédo incluiu um numero significativo de pontos devido ao critério de
locacdo dos pontos de verificacdo por indugéo ao erro, baseado no cruzamento
prévio de mapeamentos de outros trabalhos que resultaram no mapa de
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Tabela 9.1, Resultados de verificagcédo da exatiddo do mapeamento do uso da

terra da Bacia do Rio Una, numeros absolutos e percentuais.

Situagdo de Campo % de Acertos
Classes n" pontos sim nao sim nao
verificados

Pastagem 93 91 2 97,85 2,15
Mata Capoeira 32 30 2 93,75 6,25
Pasto Sujo 9 8 1 88,89 11,11
Pasto Degradado 3 1 66,67 33,33
Area Urbanizada 3 3 0 100 0
Reflorestamento 12 12 0 100 0
Cultura 6 5 1 83,33 16,67
Area Minerada 1 0 100 0
Corpos D'agua 3 2 1 66,67 33,33
Solo Exposto 2 2 0 100 0
Global 164 156 8 95,12 4,88

diferencas de mapeamento, Figura 9.4. Em adicdo a analise quantitativa, foi
observado que em termos qualitativos 0 mapeamento apresenta uma alta
qualidade, pricipalmente em relacéo as classes de menor amostragem, tais como
Urbana, Area Minerada e Solo Exposto cuja ocorréncia menor das amostras pela
metodologia de locacdo dos pontos ainda assim apresentou correcdo em 100%
das amostras verificadas. Em relacdo a classe Corpos d’Agua, o periodo de
aquisicao da foto, (Fevereiro de 2003) e o de verificacdo, (Maio de 2004) sugerem
possiveis alteragdes sazonais, principalmente em &reas passiveis de alagamento,
para a classe Pasto Sujo considerou-se a dinamica de uso da terra, uma vez que
a avaliacdo da exatiddo do mapeamento foi implementada um ano apés a
execucao do mapa, o que o torna passivel de alteragcdes no campo para o periodo
considerado. Além da verificacdo dos pontos locados para afericdo da exatidao do
mapeamento, foram amostrados pontos notaveis das condi¢fes de uso da terra,
comprovando a validade qualitativa do mapeamento com registro de um total de

226 fotos e anotacdo das coordenadas dos locais visitados, Figura 9.6.
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Figura 9.6. Situacdes frequientes de uso da terra na bacia do rio una

Apés a realizacdo das etapas de ambulacdo e checagem dos pontos em suas
respectivas coordenadas, foram realizados dois sobrevoos contando com apoio e
participacdo do Comando de Aviagdo do Exército (CAVEX), estes dois sobrevdos
foram realizados em helicOpteros e contaram com a utilizacdo de um sistema de
navegacao georreferenciado montado num Laptop com um equipamento GPS
acoplado utilizando ao fundo uma imagem do mosaico ortorretificado para a
orientacdo do vbo. Este aparato tecnol6gico permitiu o registro georreferenciado
das rotas de vb6o bem como a realizacdo de uma videografia totalizando
aproximadamente 3,0 horas. Estes sobrevbos permitiram ainda a realizacdo de
um registro fotografico contendo 290 fotos digitais e mais de 120 analdgicas,
ambas georreferénciadas, focalizando especificamente a situacdo atual e as
condicdes de uso e ocupacdo do solo na Bacia Hidrografica do Rio Una, Figuras
9.7 e 9.8.
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Figura 9.7. Fotos dos dois sobrev6os e respectivas equipes participantes, CAVEX e
UNITAU.
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Figura 9.8. Mapa das rotas de sobrevoo da Bacia do Rio Una e respectivas equipes

participantes, CAVEX e UNITAU.



63
10. ANALISE DE VULNERABILIDADE DAS TERRAS

10.1 Metodologia aplicada para mapeamento da vulnerabilidade
10.1.1 Fundamentagao Técnica

A metodologia utilizada no estudo da vulnerabilidade a erosao e ao movimento de
massa da Bacia do Rio Una no Municipio de Taubaté, foi desenvolvida a partir do
conceito de Ecodinamica (Tricart, 1977), e da potencialidade para estudos
integrados das ortofotos, conforme os conceitos desenvolvidos por Crepani et al.
(2001) para o Zoneamento Ecolégico-Econémico e da Algebra de Mapas

apresentada por Barbosa (1997).
Na Bacia do Rio Una ocorrem simultaneamente dois processos:

a) Um deles natural, como consequéncia do fenbmeno da denudacéo, que se
traduz na forma de intemperismo e transporte através de movimentos do regolito
ou movimentos de massa. Na area da bacia ha dominancia de processos
morfogenéticos sobre pedogenéticos, devido a caracteristicas morfométricas
dessa, onde ocorre elevada declividade, amplitude e dissecacgéao, sendo que esta
ltima apresenta forte incisdo. Esses aspectos condicionam intensa degradacao e
transporte, ou seja, forte erodibilidade. Estas condi¢cdes favorecem também
movimentos rapidos de massa, como, por exemplo, escorregamentos (Chorley et
al.,1984; IPT, 1989; Sestini, 1999).

b) O outro € o processo de ocupacdo humana manifestado na forma de diferentes
graus de alteracdo da paisagem, que induzem ou aceleram 0s processos de

degradacéo.

A ocorréncia destes dois processos simultaneamente pode causar a aceleragcao
catastrofica do processo natural com danos a pessoas e propriedades,
dependendo principalmente da posicdo geografica do encontro dos dois

processos.

Com o objetivo de identificar as areas naturalmente vulneraveis a ocorréncia das
formas de movimento de massa capazes de provocar acidentes, e as areas onde
a ocorréncia simultdnea dos dois processos pode trazer risco, foi realizado um
trabalho de levantamento das informacdes relativas a Geologia, Geomorfologia,
Pedologia e Uso da Terra, formando assim um banco de dados que permite a
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identificacdo das areas da bacia que necessitam de uma atencdo maior por parte
das autoridades competentes.

10.1.2 Geologia da Bacia de Taubaté

A Bacia de Taubaté € parte de um conjunto de bacias pertencentes ao Rifte
Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) (Riccomini, 1989), anteriormente
denominado Sistema de Riftes da Serra do Mar (Almeida, 1976). A bacia esta
posicionada sobre rochas proterozoicas, igneas e metamorficas, do Cinturdo de
Dobramentos Ribeira (Hasui & Pocano 1978). Possuindo evolu¢cdo complexa e
idades que vao desde o Arqueano até o Proterozdico Superior. Sdo marcadas por
zonas de cisalhamento transcorrente dextrais que definem uma estruturacao
regional marcante de orientacdo NE-SW, condicionando as formas alongadas
e/ou sigméides das sequéncias metamorficas e a disposi¢do, predominantemente

dos corpos graniticos.

Na area de estudo, o Dominio Embu corresponde a uma extensa faixa disposta
segundo NE-SW, compreendida entre as zonas de cisalhamento de Cubatéo e do
Rio Jaguari. E constituido predominantemente por rochas paraderivadas, em
parte de afinidade vulcano sedimentar, metamorfizadas predominantemente no
grau médio a alto (zona da sillimanita), muitas vezes atingindo fusdo parcial in

situ. E comum que estas rochas apresentarem-se migmatizadas.

Durante o Cenozoico, criaram-se condicfes para a implantacdo do RCSB, bacias
que sao caracterizadas pela sedimentagcdo exclusivamente continentais ligados a

ambientes fluvial e lacustre.

A Bacia de Taubaté constitui-se numa bacia do tipo rift, apresentando uma
sedimentacdo tipicamente continental. A sedimentacdo € sintectbnica, com
depdsitos sedimentares de granulometria grossa nas bordas falhadas da bacia,
além de depdsitos arenosos e argilosos, na parte central da bacia, ligados a
ambientes de sedimentacao fluvio-lacustres (Appi et al., 1986; Chang et al., 1989;
Riccomini, 1989). A estruturacdo interna da bacia € caracterizada por grabens
assimétricos, limitados por falhas e que, ao longo da bacia, mudam de vergéncia

formando um padréo alternado (Fernandes, 1993).



65

O preenchimento da bacia pode ser dividido em duas fases: a primeira,
sintectonica, com a deposicdo dos sedimentos do Grupo Taubaté, e a segunda,
posterior a tectbnica diastréfica, com a deposicdo da Formacao

Pindamonhangaba e depdsitos aluviais e coluviais quaternarios (Riccomini 1989).

Depositado durante o Paledgeno (Eo-Terciario), o Grupo Taubaté é subdividido
nas formacdes Resende, Tremembé e S&o Paulo.

A Formacédo Tremembé, que ocorre na area de estudo, € formada por depdositos
lacustres do tipo playa-lake, interdigita-se lateral e verticalmente com os depdsitos
da Formacao Resende, e constitui a unidade mais significativa da porgéo central
da bacia. Segundo Riccomini (1989), a Formacdo Tremembé apresenta 5 facies
principais: 1) facies argilito verde macico; 2) dolomitos tabulares, restritos a
porcdo central da bacia; 3) ritmitos formados pela alternancia de folhelhos e
margas; 4) arenitos com estratificacdo cruzada sigmoidal e granodecrescéncia de
areia média até silte bem desenvolvida na borda norte da bacia; 5) arenitos
grossos, arcoseanos, intercalados nos argilitos verdes maci¢cos na porgao central

da Bacia de Taubaté.

Sobreposto ao Grupo Taubaté ocorrem o0s sedimentos da Formacéo
Pindamonhangaba. Depositados no Neoterciario esta formagéo corresponde aos
depdsitos de sistema fluvial meandrante, bem desenvolvidos na porcéo central da

Bacia de Taubaté, em faixa situada ao sul do Rio Paraiba do Sul.

Por fim, ocorrem os sedimentos aluviais e coluviais quaternarios posicionados ao
longo das drenagens principais dos rios da regiéo.

10.1.3 Vulnerabilidade a Eroséao

Valles (1999) utilizou os procedimentos metodolégicos de Crepani et al. (1996)
baseados nos conceitos da ecodinamica de Tricart (1977) para a geracdo da
Carta de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo. As etapas desta metodologia
séo:

a) Elaboracéo de Mapa de UTBsS;

b)Associacdo do Mapa de UTBs com dados auxiliares;

c) Avaliacdo da vulnerabilidade das UTBs e

d) Elaboracéo da Carta de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo.
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a) Elaboracéo de Mapa de Unidades Territoriais Basicas (UTBS)

Uma UTB é uma entidade geografica com atributos ambientais que permite
diferencia-la de suas vizinhas ao mesmo tempo em que possui vinculo dinamico
gue a articula a uma complexa rede integrada por outras unidades territoriais. Tais
UTBs séo subdivididas em duas categorias: unidades de paisagem natural e

poligonos de intervencéo antropica.

A primeira categoria, a unidade de paisagem natural, é resultante dos processos
naturais. A unidade de paisagem natural é definida a partir da analise e
interpretagdo das ortofotos, observando seus elementos bésicos, tais como:
textura de relevo e de drenagem, tonalidades de cinzas, matizes de cores e

rugosidade.

A segunda categoria, o poligono de intervencdo antrépica, representa a area
fisica onde se d& a atuacdo humana que através dos processos sOcio-
econdbmicos modifica as condi¢cdes naturais. O poligono de intervencdo antropica
€ definido nas ortofotos através de padrbes caracteristicos de tonalidades de
cinza, matizes de cores, textura, rugosidade, forma, dimensdo e localizacao

topogréfica.

b) Associacdo do Mapa de Unidades Territoriais Basicas com Dados Auxiliares

Nesta fase os dados correspondentes as informacfes contidas nos mapas
tematicos de Geologia (Figura 10.1), Geomorfologia (Figura 10.2), Pedologia
(Figura 10.3), Uso da Terra (Figura 10.4), sdo associados ao mapa preliminar de
UTBs.



67

Figura 10.3. Mapa de geologia da Bacia do Rio Una.
Fonte: CPRM/FUNCATE.
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Figura 10.2. Mapa de geomorfologia da Bacia do Rio Una
Fonte: Kurkdjian et al. (1992)/FUNCATE.
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Figura 10.3. Mapa de pedologia da Bacia do Rio Una
Fonte: Kurkdjian (1992)/[FUNCATE.
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Figura 10.4. Mapa de uso da terra da Bacia do Rio Una
Fonte: Projeto Una (2003).

Essa associacdo tem a funcdo de integrar as informacgdes existentes nos mapas
tematicos com as informacdes obtidas nas ortofotos, dentro de cada UTB. Assim,
€ possivel atualizar as informagfes tematicas, obtendo-se um quadro real da
situacdo morfodinamica da unidade, de maneira a caracterizar sua constituicao

fisica, quimica e fitoecolégica para a época da ortofoto utilizada.

c) Avaliacdo da Vulnerabilidade das UTBs

Crepani et al. (1996) desenvolveram critérios para a caracterizacdo
morfodindmica das UTBs considerando o conceito de andlise Ecodindmica de
Tricart (1977). Este conceito permite a organizacdo do espaco em trés grandes
tipos de meios morfodindmicos, em fungcdo da intensidade dos processos

atuantes:
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emeio estavel: estd relacionado a pedogénese, onde prevalece 0 processo
formador de solo, também apresenta uma cobertura vegetal suficientemente
fechada, dissecagdo moderada sem incisdo violenta dos cursos d’agua, sem

solapamentos vigorosos dos rios e vertentes de lenta evolucéo;

emeio instavel: esta relacionado a morfogénese, onde prevalece o processo
erosivo modificador da forma de relevo, que apresenta condi¢cdes bioclimaticas
com ocorréncias de variacdes agressivas de ventos e chuvas, relevo com
vigorosa dissecacéo, presenca de solos rasos, inexisténcia de cobertura vegetal
densa, planicies e fundos de vale sujeitos a inundac6es e geodinamica interna

densa; e

e meio intergrade: € um processo intermediario que mostra o balanco entre os

processos de pedogénese e de morfogénese.

A partir desse conceito, desenvolveram-se critérios que permitiram a criacdo de
um modelo onde se buscou a avaliacdo do estagio de evolu¢gdo morfodinamica
das utbs, atribuindo valores de estabilidade de acordo com sua classificacao

ecodinamica.

d) Obtencao da Carta de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo

O valor final de estabilidade/vulnerabilidade para cada UTB é determinado a partir
da média aritmética dos 4 temas acima abordados, segundo a Equacédo 1, para
gque seja obtida a posicdo desta unidade dentro da escala de

estabilidade/vulnerabilidade.

(G+R+5+1)

FVULNERABILIDADE = , onde:

G = vulnerabilidade devido a Geologia

R = vulnerabilidade devido a Geomorfologia

S = vulnerabilidade devido aos Solos

V = vulnerabilidade devido a Vegetagcdo/Uso da Terra

Equacdo — Média aritmética para obtencdo da Carta Vulnerabilidade Natural a
Perda de Solo.
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Crepani et al. (1996) construiram uma escala de vulnerabilidade, que estabelece
uma gradacao entre os valores de estabilidade (1,0) e os de vulnerabilidade (3,0)
representada por 21 classes de estabilidade/vulnerabilidade (Tabela 2). A
gradacdo de classes € representada por cores obtidas a partir da combinacao
aditiva das trés cores primarias (azul, verde e vermelho), de modo que cada

classe é representada sempre pela mesma cor.

Os autores acima associaram a cor azul ao valor de maior estabilidade (1,0), a cor
verde ao valor intermediario (2,0), e a cor vermelha ao valor de maior
vulnerabilidade (3,0). Para as UTBs com valores intermediarios entre 1,0 e 2,0
associaram cores resultantes da combinacao entre o azul e o verde, crescendo a
participacdo da segunda, e as UTBs com valores intermediarios entre 2,0 e 3,0
associaram cores resultantes da combinacdo entre o verde e o vermelho,

crescendo também a participacdo da segunda.

Tabela 10.1 — Escala de estabilidade/vulnerabilidade para as unidades

territoriais basicas

UNIDADE DE | MEDIA GRAU DE GRAU DE SATURACAO
PAISAGEM VULNERAB.
VERM. VERDE AZUL CORES

U1l 3,0 255 0 0 —

U2 2,9 255 51 0 _

u3 2,8 VULNERAVEL | 255 102 0 I

U4 VvV |27 255 153 0

us U [26 255 204 0

U6 L [25[E |MODERADAM | 255 255 0

u7 N [24]S |VULNERAVEL | 204 255 0

U8 E [23]|T 153 255 0

U9 R [22]A 102 255 0

u10 A [21|B | MEDIANAM. 51 255 0

u11 B (20]I ESTAVEL/ 0 255 0

u12 I [1,9|L |VULNERAVEL 0 255 51
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u1s3 L 1.8 (I 0 255 102
ui4 | 1,7 |D 0 255 153
ui5 D |16 |A |MODERADAM 0 255 204
u16 A [15|D |ESTAVEL 0 255 255
ui7 D (14 |E 0 204 255
uis E (13 + 0 153 255 _
u19 12 0 102 255 _
u20 11 ESTAVEL 0 51 255 _
uz21 1,0 0 0 255 _

FONTE: Crepani et al. (1996).

10.2 Movimentos de Massa

O fendbmeno da Denudacdo engloba os movimentos de massa e permite
diferentes classificacbes a partir das diferentes caracteristicas do movimento
gravitacional do regolito. Entre essas caracteristicas as principais sdo o tipo e a
velocidade do movimento, a natureza do material envolvido e a quantidade de

agua presente no material em movimento.

Entre as diversas classificacdes duas sao aqui utilizadas, a de Sharpe (1938) e a
de IPT (1991) muito préximas na definicdo dos conceitos, a primeira se destaca
pelo pioneirismo e a segunda pela aplicabilidade na area de trabalho. De uma
forma simplificada, os movimentos gravitacionais do regolito associados as

encostas podem ser assim classificados:

e Rastejo (talus-creep, soil-creep, rock-creep) — € o movimento mais lento do
regolito. Dependendo do material em movimento fala-se em rastejo de
talus, rastejo de solo ou rastejo de rocha. A velocidade do rastejo, medida
em centimetros por ano ou ainda menos, € maior na superficie e diminui

gradualmente até zero com a profundidade

e Escorregamentos (landslides, rock-slide, debri-slide, slump) — as condi¢cbes

essenciais para o escorregamento séo a falta de estabilidade da frente das



74

encostas e a existéncia de superficies de deslizamento. Tais condi¢cdes
ocasionam movimentos rapidos, com velocidades de metros por hora a
metros por segundo, e de curta duragcdo com planos de ruptura bem

definidos entre o material deslizado e o ndo movimentado.

e Corridas de Massa (earth-flow, mud-flow) — se o solo e/ou o regolito ja
sujeitos ao rastejo estdo saturados de agua, a massa encharcada podera
mover-se encosta abaixo alguns centimetros ou decimetros por hora ou
dia. Este tipo de movimento chamado de solifluxdo (literalmente fluxo de
solo) por Sharpe (1938), € caracterizado pela presenca de uma superficie
impermeavel dentro do solo, ou no embasamento rochoso, responsavel
pela saturacdo em agua do solo e/ou regolito, causando a movimentacao
dos detritos que cobrem toda a superficie da encosta. A supersaturacao da
massa encharcada causada por chuvas de intensidade elevada pode leva-
la a comportar-se como um fluido altamente viscoso e a deslocar-se
rapidamente, com velocidades de metros por segundo, ao longo das linhas

de drenagem na forma de corridas de massa.

e Quedas (rock fall, debri-fall) — sdo movimentos de blocos e fragmentos de
rochas a partir de afloramentos verticais e salientes em queda livre ou pelo
salto e rolamento ao longo de planos inclinados com declividades muito
altas, sem a presenca de uma superficie de deslizamento. Estes
movimentos apresentam velocidades muito altas, da ordem de metros por

segundo.

Numa interacdo entre os mapas de “Geologia”, “Geomorfologia”, “Solos” e “Uso”,
conseguida através de uma operacdo de intercessdo vetorial, sdo definidas as
“UTBs” (Unidades Territoriais Basicas) de modelo Tematico. As “UTBs” foram
agrupadas em 5 classes de vulnerabilidade para melhor visualizagédo e

encontram-se no banco como apresentado na Tabela 12.2.
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Tabela 10.2 — Escala de estabilidade/vulnerabilidade adaptada para as

unidades territoriais basicas.

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE | GRAU DE SATURAGCAQ

PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES

u1 30 VULNERAVEL 1286 |0 0 ]
MODERADAM

uz 25 VYULNERAVEL | 258 2556 0
MEDIANAM.
ESTAVEL!

u3 20 VIULNERAVEL g 255 g _
MODERADAM.

U4 16 ESTAVEL 0 255 256

Us 1,0 ESTAVEL Q 0 255 _

FONTE: Adaptada de Crepani et al. (1996).

10.3 Mapa de Vulnerabilidade

A Figura 10.5 apresenta o mapa de vulnerabilidade obtido.

aluviao
terraco
__ RAMM_mata
- RMM_outros usos
- RMM_pasto_sujo
= RMM_reflorestamento
- estavel
- medianamente_est_vul
- moderadamente_estavel
moderadamente_vulneravel

- vulneravel

Figura 10.5. Mapa de Vulnerabilidade Ambiental (Eroséo e Movimento de Massa).

Descricao das classes do Mapa:
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a) Aluvido: esta classe esta representando as planicies aluviais dos rios da area.
Sao regibes que se caracterizam pela sua forte instabilidade por ser uma éarea
contigua ao leito dos rios, eventualmente recoberta por agua nos periodos de
cheia, constituida de camadas sedimentares depositadas durante o regime atual

ou anterior dos rios da area.

b) Terracos: esta classe esta representando os terragos da area. E caracterizado
por uma superficie plana ou levemente inclinada, constituida por depdsito
sedimentar, ou superficie topogréafica modelada pela eros&o fluvial ou lacustre. E

um patamar interrompendo um declive continuo.
Areas de ocorréncia:
Risco de movimento de massa:

Em mata: areas fortemente instaveis a movimentos de massa, em areas

protegidas pela cobertura vegetal.

Em pasto sujo: areas fortemente instaveis a movimentos de massa, em areas

sem protecdo de cobertura de mata, porém existe o inicio de uma recuperacao da

vegetacao, que podera ser removida para a formacéo de um pasto.

Em reflorestamento: areas fortemente instaveis a movimentos de massa, em

areas sem protecao de cobertura de mata, porém existe a cobertura de vegetacao

de espécies exoticas, que podem ser removidas para a utilizacdo da madeira.

Em outros usos: areas fortemente instaveis a movimentos de massa, em areas

com 0s seguintes usos: area degradada, area urbanizada, areas cultivadas,
atividades minerarias, corpos d’agua, pasto, pasto degradado, reflorestamento

cortado e solo exposto.
Processos erosivos:
Estavel: &reas com muito baixo risco de ocorréncia de processos de denudacao.

Moderadamente Estavel: areas com baixo risco de ocorréncia de denudacao.

Medianamente Estavel/Vulneravel: areas com médio risco de ocorréncia de

denudacao.

Moderadamente Vulneravel: areas com grau mais elevado que o anterior, em

relacdo ao processo de denudacao.
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Vulneravel: areas com muito alto risco em relacao ao processo de denudacéo.

10.4 Banco de Dados — Mapa de Vulnerabilidade

Abaixo na Tabela 10.3 estdo descritas as Categorias e Planos de Informagao

referentes ao item Mapa de Vulnerabilidade.

Tabela 10.3 - Categorias e planos de informacéo, presentes na Bacia do Rio

Una, referente ao item Uso do Solo.

Categoria Pl Tipo Descricao
MOVIMENTO |Movimento_ |Tematico | Constituido por areas sujeitas a
_ movimentos de massa. Areas com risco
Massa : ~
de movimentos de massa estdo
MASSA representadas por RMM_mata,
RMM_ pasto_sujo,
RMM_reflorestamento e RMM_
outros_usos. Resolugdo: 5 X 5 m.
Escala: 1:10.000. (Fonte: FUNCATE).
FATIAMENTO |Vulnerabilidad | Tematico | Mapa de vulnerabilidade a erosao para a
_ e_Tematico area. Possui as
classes:estavel,moderadamente_estavel
VULNERABILI .
, modianamente_est_vul,
DADE . .
moderadamente_vulneravel, vulneravel.
Resolucdo: 5 X 5 metros. Escala:
1:10.000. (Fonte: FUNCATE).
Categoria Pl Tipo Descricao
GEOLOGIA Geologia Tematico | Mapa geolégico constituido por linhas e

classes representando o0s contatos e

unidades geoldgicas, respectivamente.
Releitura do mapa CPRM (1999), com
escala 1:250.000;

1:10.000.

sobre as ortofotos.

Escala: Fonte CPRM
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(1999)/FUNCATE.
GEOLOGIA Geomorfolo |Tematico |[Mapa geomorfolégico constituido por
gia linhas e classes representando as
unidades geomorfolégicas. Releitura do
mapa Kurkdjian (1992), com escala
1:250.000; sobre as ortofotos. Escala:
1:10.000. Fonte: Kurkdjian
(1992)/FUNCATE.
PEDOLOGIA |Pedologia |Tematico | Mapa pedolégico constituido por linhas e

classes representando as unidades
pedoldgicas. Releitura do mapa Kurkdjian
(1992), com escala 1:250.000; sobre as
ortofotos. Escala: 1:10.000. Fonte:
Kurkdjian (1992)/FUNCATE.
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11. CADASTRO RURAL

O cadastro rural foi realizado com o objetivo de se obter informacgdes sobre o uso
dos recursos hidricos pelos estabelecimentos rurais. Ele foi implementado através
da coleta de informacdes em campo, apos a identificacdo dos pontos de interesse
nas fotografias aéreas e identificacdo dos limites das propriedades existentes na
bacia do Rio Una, com utilizacdo de receptor GPS, além de entrevistas para o

preenchimento de fichas cadastrais com informacdes sobre as propriedades.

As informacdes basicas coletadas em campo referem-se aos limites do
estabelecimento rural, principais atividades agricolas e sua localizacdo, areas
irrigadas, uso de agrotéxicos, numero de moradias existentes em cada
propriedade, geracdo e destino dos residuos solidos, tipos de abastecimento de
agua, pontos de captacdo superficial e subterranea de agua, seu uso e locais de

lancamento.

De acordo com o previsto para esta atividade, o nimero de estabelecimentos
visitados foi superior a 400, abrangendo mais de 50% da area total da bacia do rio

Una.

11.1 Trabalho de campo

O trabalho de campo foi realizado com o auxilio de ortofotocartas plotadas em
escala de 1:15.000, das areas a serem visitadas para auxiliar a localizacado das

propriedades Figura 11.1.
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Figura 11.1. Ortofotocarta de um fragmento da bacia do Rio Una.

Sobre cada imagem foi delimitada a area da propriedade com base em
entrevistas com o proprietario ou seu agregado e com a tomada de pontos com
um receptor GPS. A entrevista com 0s proprietarios para a coleta de dados
contribuiu de forma decisiva na identificacéo das divisas dos imoveis.

A partir da interacdo com o0s proprietarios na identificacdo dos limites das
propriedades procedeu-se a demarcacao dos limites sobre as ortofotocartas em
escala de 1:15.000, posteriormente esses limites foram vetorizados e

incorporados ao banco de dados ambientais da bacia do Rio Una, Figura 11.2.

Figura 11.2. Delimitacao e Codificagao das Propriedades
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Os pontos de interesse tais como, entrada da propriedade, a casa sede, as
moradias, 0os pontos de captacdo superficial e subterrdnea de agua, os locais de
lancamentos de residuos liquidos, a reserva legal, as atividades agricolas, as
areas irrigadas e o local de lancamento de residuos sélidos foram anotados e sua
localizagdo tomada em pontos com uso de equipamento GPS, (Global Position
System). Todos 0s pontos levantados foram incorporados ao banco de dados

ambientais da bacia do Rio Una, Figura 11.3.

Figura 11.3. Pontos levantados em campo

As informacdes coletadas sobre mais de 400 propriedades resultaram numa
camada de informacdes georreferenciadas sobre a distribuicdo fundiéria da bacia
e suas particularidades, tais como, nimero médio de residéncias existentes nas
propriedades, existéncia de servigos publicos de saneamento dentre outros Figura
11.4.
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Figura 11.4. Apresentacao da casa sede e de moradia de uma propriedade

As propriedades da Bacia do Una estdo distribuidas em quatro municipios, dentre
0s quais, Taubaté detém o maior nimero de propriedades, 76,9%, enquanto os
demais municipios, Tremembé (13,3%), Pindamonhangaba (7,3%), e Redencgéo
da Serra (2,5%).

Predominam na bacia, propriedades pequenas (principalmente no baixo Una). A
distribuicdo das propriedades levantadas na bacia de acordo com a area ocupada

varia de menos do que 1 ha até mais de 100 ha, da seguinte forma:
- menor que 1 ha:  23,7%
- entre 1 e 10 ha: 29,0%
- entre 10 e 100 ha: 23,9%
- maior que 100 ha: 8,5 % e,
- nao informaram: 14,9 %

11.2 Reserva legal

Segundo a Medida Proviséria 1956-50/2000, a funcdo da reserva legal é:

“area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de
preservacao permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a
conservacdo e reabilitacdo dos processos ecolégicos, a conservacdo da

biodiversidade e ao abrigo e protegdo de fauna e flora nativa”.

A legislacdo vigente estabelece um percentual minimo de 20% do total da
propriedade nessa regido, como area de reserva legal. Verifica-se, pela analise
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dos dados, que poucas sao as propriedades que possuem a reserva legal (28%
das propriedades), variando de 120 m? a 90 alqueires, dependendo do tamanho
da propriedade.

11.3 Atividade agropecuaria

A atividade agricola na regido da Bacia do Rio Una é direcionada principalmente
as culturas do milho, feijdo e mandioca. Aproximadamente 79,9% das
propriedades possuem alguma atividade agricola Figura 11.2.

Figura 11.5. Atividade agricola na Bacia do Una

Somente 23.7% das propriedades da bacia possuem area agricola com algum
sistema de irrigacao, utilizado principalmente para as culturas de arroz e feijéo.
Com relacdo ao uso de agrotoxicos, sdo poucas as propriedades (5%) que fazem
uso de fungicidas, herbicidas ou inseticidas.

Pecuaria, principalmente gado leiteiro, € a atividade mais encontrada nas
propriedades da Bacia (74,8%), enquanto que 12% das propriedades ndo tém
criacdo e as demais propriedades tem como atividade a criacdo de pequenos

animais frangos, porcos, ovinos, peixe e mais raramente, a criacdo de avestruz.
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11.4 Recursos hidricos e saneamento

Pelos resultados obtidos com os dados de campo verificou-se que:

« A maioria das propriedades faz uso de agua de poco (51,2%) para consumo
humano, animal ou irrigacdo. Em algumas propriedades (23,3%) a agua é
captada da nascente e somente 19,4% possuem agua encanada (SABESP).
Apenas 2,3% das propriedades possuem poco artesiano.

e As propriedades, em sua maioria (93%), fazem uso de fossa para despejo da
agua e somente 1% das propriedades possuem saneamento basico (SABESP).
As demais propriedades fazem o despejo diretamente em cOrregos ou ribeirdes.

« Com relacdo aos residuos sélidos, 90,3% das propriedades sdo servidos por
coleta de lixo da prefeitura, especialmente no Baixo Una e as demais despejam

em fossa ou queimam.

11.5 Consideracg0es finais sobre o cadastro rural

Durante a coleta de campo foram observados alguns problemas que interfiram na
quantidade e qualidade dos dados coletados:
1. Os proprietérios, caseiros, arrendatarios ou empregados, ndo forneceram
ou ocultaram informacdes;
2. Quando as informacfes eram fornecidas pelos caseiros, arrendatarios ou
empregados, houve dificuldades na visualizacdo dos limites da propriedade ou
0S mesmos ndo conheciam estes limites;
3. Propriedades sem sede ou moradias;
4. Propriedade sem moradores;
5. Local dos pontos para coleta das coordenadas com o receptor de dificil

acesso, ou acesso negado.

Tendo em vista os problemas citados anteriormente, existem no banco de dados

areas sem delimitacdo e identificagao.

Em campo, foram observadas algumas situagbes que necessitaram de uma
definicdo diferente da estabelecida para este trabalho. Como exemplo, temos o
Bairro Retiro Feliz que possui uma unica escritura, porém foi observado em
campo que existe um loteamento, sem parcelamento legal. Os lotes existentes

neste bairro ndo possuem padrdo de &rea, possuem infra-estrutura de
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abastecimento de agua, coleta de lixo, energia elétrica e ndo existe rede de
esgoto e calcamento. Para este caso e outros casos similares, o cadastro foi

realizado como uma unica propriedade e diversas moradias.

Uma outra situagéo existente na area da bacia € o caso do arrendamento parcial
das propriedades, onde o proprietario arrenda parte de sua propriedade. Nestes
casos também foram consideradas uma Unica propriedade com moradias, quando
existentes.

Para cada propriedade foram tomadas e anotadas informacdes cadastrais para a
localizac&o e identificacdo da propriedade no banco de dados georreferenciado
da Bacia do Rio Una, a Figura 13.6 representa o modelo de ficha cadastral

utilizado para colher as informacgdes necessarias ao cadastro.



F ;n&.:;oo de Ciéncra. Aplicagdes e Tecnologw Espaciais
Bacia do Rio Una — Projeto UNITAU
LOTE FOTO COORDENADAS (GPS)
PORTEIRA SEDE
INFORMACOES DO PROPRIETARIO
NOME DO PROPRIETARIO:
ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA: ] NO: =——
COMPLEMENTO: BAIRRO: ) >—7 S
CIDADE: B ESTADO  CEP: TEL. CONTATO:
INFORMACOES DA PROPRIEDADE =
NOME DA PROPRIEDADE: | MUNICIPIO: | ATIVIDADE PRINCIPAL:
LIMITES DA PROPRIEDADE: ===
'PESSOA ENTREVISTADA / CARGO:
AREA DA PROPRIEDADE: LOCALIZAGCAO DA RESERVA LEGAL:
N°® DE MORADIAS (G. R.): / POCO / FOSSA. AREA AGRICOLA (AA):
GPS (M1): GPS (P1): GPS (F1): GPS-1 (AA) | GPsS-2 (AA)
GPS (M2): GPS (P2): “leps(F2); AREA PASTAGEM (”)',
GPS (M3): GPS (P3): GPS (F3): GPS-1 (AP) GPS-2 (AP)
GPS (M4): GPS (P4): GPS (F4): AREA IRRIGADA (AI):
GPS (M5): GPS (P5): | GPS (FS5): GPS-1 (Al) TGPs-2 (AT)
GPS (M6):" | GPS (P6): GPS (F6): | USO DE
AGROTOXICO:
| [1sm[ [nio
GPS (M7): | GPS (P7): | GPS (F7): CRIACAO (G.R.): | GPS
Tipo: () Rio ( ) Nascente () Poge ()
Uso: ( )Humano ( ) Animal ( ) Agricola ()
’:.m';’: Superficial (GPS): | Subterranea (GPS):
Local de langamento: { JRio ( )Ribeirdo ( )Comego ( )Fossa ()
SPs:
Destino: B R
Residuos Sélidos Geragho: ( ) Humano ( ) mos:i{.2) Udio RL (2
Animal GPS:
Tempo da Visita Inicio: Término: Data / Nome do Resp avel / C dor:

Figura 11.6. Ficha de dados Cadastrais utilizada no Cadastro Rural
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A area coberta pelo cadastro das propriedades rurais da Bacia do Rio Una esta

representada na Figura 11.7.
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Figura 11.7. Mosaico do Cadastro Rural da Bacia do Rio Una.
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12. CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto teve um desenvolvimento exatamente como programado e alcangou 0s
objetivos propostos. O prazo previsto de realizacdo em dois anos foi dilatado em
funcdo de que o FEHIDRO s¢ libera recursos a cada trés meses, apos conclusao
das atividades previstas no trimestre em questdo, aprovacdo do Relatério Técnico
e Prestacdo de Contas pelos Agentes Técnicos e Financeiros. Para esse
procedimento € preciso que todas as Certiddes Negativas de Débitos com o Fisco
(FGTS, INSS, CEF, RF/PGN) estejam em dia e atualizadas, além de algumas
dificuldades técnicas na realizacdo das atividades previstas, devidamente
justificadas nos relatorios técnicos. Mesmo com essas dificuldades, os resultados
foram satisfatorios e dentro da expectativa.

Além dos recursos disponiveis para o Projeto, foram realizadas duas Campanhas
de V6o Aéreo (Helicoptero) viabilizadas pelo CavEx Comando de Aviagdo do
Exército. Além de um trabalho de campo intensivo para a determinacdo da
qualidade dos mapas gerados. Essas campanhas de campo e aéreas permitiram
a aquisicdo de um acervo de mais de 300 fotografias que caracterizam, em
detalhe, as condicbes da Bacia do Una, em especial dos seus problemas
ambientais e serviram de base para a elaboracdo de um video educacional sobre
a Bacia.

A descricdo do projeto encontra-se no “site”: http://www.agro.unitau.br/una . A
partir desse “link” pode ser acessado toda a base de dados do Projeto, inclusive
com consultas em tempo real (UnaWeb).

A atividade referente ao Cadastro Rural, embora tenha superado o numero de
300 propriedades inicialmente planejadas, ndo cobriu totalmente a Bacia
Hidrografica. Havendo disponibilidade de recursos, essa atividade deveria ser
retomada, para dar suporte a futuras atividades de planejamento para a Bacia,
especialmente para o sistema de cobranca pelo uso da agua, com base em lei
recentemente aprovada no Estado de Séao Paulo.

Esse projeto desenvolveu um acervo de dados, sem precedentes para a Bacia do
Rio Una e constitui, em nivel nacional, um exemplo de como se implementar um
banco de dados georreferenciado para uma bacia hidrografica do porte dessa
bacia (477 km?).

Todos os produtos disponibilizados: cartas planialtimétricas, fotografias aéreas,
mosaico ortorretificado, mapa de uso da terra, mapa hipsométrico, mapa de
declividade, mapa de areas protegidas, mapa de vulnerabilidade, cadastro rural,
biblioteca do Una, com todos os planos de informacgéo disponibilizados, além dos
mapas ja disponiveis integrados a base de dados, sdo de importancia singular
para o planejamento da recuperacédo dessa bacia e para a regularizacdo da APA
do Una.

Ha que se ressaltar que a Bacia hoje apresenta um estagio de degradacéo
acentuado, devido principalmente ao mau uso do solo, além de fragilidade natural


http://www.agro.unitau.br/una
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de seu embasamento geoldgico. Portanto, essa base de dados devera ser usada
para priorizacdo de agdes a serem implementadas para a otimizagdo dos
recursos disponiveis.

Ha que se ressaltar que os resultados obtidos s6 foram possiveis com o apoio do
Comité das Bacias Hidrograficas do Paraiba do Sul (CBH-PS), do Fundo Estadual
de Recursos Hidricos (FEHIDRO) e dos seus Agentes Técnicos e Financeiro, da
empresa AEROCARTA S.A. Engenharia de Aerolevantamentos, da Fundagéo de
Ciéncia, Aplicacbes e Tecnologias Espaciais (FUNCATE), do Comando de
Aviacdo do Exército (CavEx) da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao
(PRPPG), do Departamento de Ciéncias Agrarias e da administracdo geral da
UNITAU e, finalmente da comunidade, em geral da Bacia do Rio Una.
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