MAPEAMENTODO USOE OCU}’ACAO DA TERRA DA _
UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DA MANTIQUEIRA, SAO PAULO'

LAND USE AND OCCUPATION MAPPING OF THE
MANTIQUEIRA’S WATER RESOURCE MANAGEMENT UNITY IN SAO PAULO

Moénica PAVAO??; Ciro Koiti MATSUKUMAZ; Marina Mitsue KANASHIRO?:
Maria Shizue Shin-Ike YWANE?: Marco Aurélio NALON?

RESUMO - O presente trabalho apresenta o mapeamento e a quantificagdo do uso e
ocupagcio da terra da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI da Mantiqueira,
resultado da interpretacdo de ortofotos digitais (ano 2003) estruturadas em ambiente de
Sistema de Informacdes Geograficas — SIG. Dentre os resultados, pode-se destacar que
nos municipios de Campos do Jorddo, Sdo Bento do Sapucai e Santo Ant6énio do Pinhal,
quanto ao e ocupacdo da terra predominam as categorias de vegetacdo secunddria,
em diferentes estdgios: avangado 5.875,9 ha (8,70%); médio 25.387,7 ha (37,58%) e inicial
1.164,9 ha (1,72%), sendo que as maiores concentracdes de vegetacdo secunddria, em seus
diferentes estdgios de desenvolvimento, se localizam no municipio de Campos do Jordio.
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ABSTRACT - This paper concerns about the mapping and quantification of land use and
occupation of the Mantiqueira’s water resource management unity, as a result of the
interpretation of digital orthophotos (year 2003), which are structured in Campos do Jordao,
Sdo Bento do Sapucai and Santo Antdnio do Pinhal, by means of land use and occupation,
the secondary vegetation categories prevail in different levels: advanced 5,875.9 ha
(8.70%); intermediate 25,387.7 ha (37.58%) and initial 1.164,9 ha (1.72%), considering that the
greatest concentration of secondary vegetation in different levels of development are
situated in Campos do Jordao.
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1 INTRODUCAO

As primeiras classificacGes de uso da terra
baseavam-se em trabalhos de campo. A partir da
década de 50, do século XX, um grande nimero de
pesquisadores tem-se dedicado a identificacdo detalhada
de culturas agricolas em fotografias aéreas (Steiner, 1970).

Segundo Borges et al. (1993), na década de
1970, as imagens orbitais surgiram como importante
instrumento no mapeamento de uso e ocupagio da terra.

Nos tltimos dez anos, as ortofotos digitais
ganharam grande popularidade, devido a qualidade e
precisdo da informacdo apresentada. Entretanto, em razao
de seu alto custo, geralmente sdo produtos utilizados
em projetos que envolvem grandes institui¢des.

O mapeamento de uso e ocupagdo da
terra, segundo Santos (2004), ¢ de fundamental
importéncia, pois se trata de um tema bdésico para
planejamento ambiental, para retratar as atividades
humanas que podem significar pressdo e impacto
sobre os elementos naturais, configurando-se um
elo importante entre as informacdes dos meios
biofisico e socioecondmico.

O presente trabalho apresenta o
mapeamento e quantificacdo do uso e ocupacio da
terra da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — UGRHI da Mantiqueira, resultado da
interpretagcdo de ortofotos digitais estruturados
em ambiente de Sistema de Informacgdes
Geogréficas — SIG.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

A UGRHI da Mantiqueira, localizada a
leste do Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas
22°26°45” € 22°53°50” de latitude Sul e 45°22°51”
e 45°47°30” de longitude Oeste, € composta pelos
municipios de Campos do Jorddo, Sdo Bento do
Sapucai e Santo Antdnio do Pinhal (Figura 1).
Estd situada em regido montanhosa, com altitudes
que variam entre 800 a 2.000 m, totalizando uma
drea aproximada de 67.560 ha e populacdo de
61.000 habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE, 2009).

A Mata Atlantica é um complexo
vegetacional contendo uma formacdo florestal
de altitude, ocupa as cadeias montanhosas que
se estendem ao longo do litoral sul e sudeste
brasileiro (Rizzini, 1979). Sua &4rea central de
concentracdo situa-se nas serras do Mar e da
Mantiqueira, Estado de Sao Paulo. A UGRHI da
Mantiqueira € uma darea de transi¢do entre a
Floresta Ombroéfila Densa e a Floresta Ombrofila
Mista, com a presenca de campos de altitude.

O clima, segundo K&ppen, € subtropical
de altitude, mesotérmico Umido sem estiagem,
com temperatura média anual minima de 14,3 °C
e maxima de 15,3 °C.

45°58'00" 45°27'00" 44°56'00" 44°25'00"
| | | | e
) Mi .
_8 inas Gerais B
i~ Rio de Janeiro 1N
N ~
& =]
N S
Sao Bento
do Sapucai-
p Campos do
*/ Jordao
= anto Anténio R’g
ﬂ%_ U_GRHI do Pinhal _%
& | Mogi-Guag o
7 o
N g @ > z
UGRHI 4
Paraiba do Sul Lo ¢
3 3
o . 0 o
X UGR_HI A '&.&\\\ Q
Alto Tieté »° B
Lit:;Jr(aBFl!l-grte QG° i 0 5 L
I
T T /\\ T T
45°58'00" 45°27'00" 44°56'00" 44°25'00"

Figura 1. Localizagdo da drea de estudo.

Figure 1. Study area location.
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A UGRHI da Mantiqueira caracteriza-se
por um desenvolvimento tipicamente rural,
sendo muito explorada pela atividade turistica,
devido a beleza cénica do relevo serrano e ao clima
caracteristico de regides montanhosas.

As atividades econdmicas e usos
desenvolvidos nessa UGRHI estdo sujeitos a um
disciplinamento especifico, pois abriga as Areas
de Protecio Ambiental — APAs estaduais de Campos
do Jorddo* e Sapucai-Mirim’, e federal da Serra da
Mantiqueira®. Além disso, a UGRHI da Mantiqueira
abriga o Parque Estadual de Campos do Jordao e o
Parque Estadual dos Mananciais de Campos do
Jordao. Essas APAs pertencem ao Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC,
regulado pela Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000
(Brasil, 2000), e, portanto, o processo de ocupagdo
deve assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais, conciliando o uso da terra € o
desenvolvimento regional com a manutencdo dos
processos ecoldgicos essenciais, protegendo a
diversidade bioldgica.

Brasil (2004), utilizando imagens do
satélite Landsat 7, sensor ETM+, com resolucio
espacial de 30 m, mapeou a cobertura vegetal e
0 uso do solo do bioma Mata Atlantica para o
mesmo periodo do mapeamento apresentado neste
trabalho. Segundo esse mapeamento, na UGRHI
da Mantiqueira predominam a Floresta Ombrdfila
Densa com 63,1%, seguido de areas com pecudria
(pastagem) 23,8%. Possui, ainda, 6,1% de é&reas
com reflorestamento, 5,3% de uso agricola,
1,6% de areas com influéncia urbana, e uma
pequena drea com vegetacdo secunddria inicial e
corpos d’4gua.

Kronka et al. (2005) mapearam para
a UGRHI da Mantiqueira, também utilizando
imagens de Satélite Landsat 5, do ano de 1997,
dreas cobertas por florestas que representam
aproximadamente 19% da UGRHI, vegetacdo
secunddria correspondendo a 15% e também 4areas
de reflorestamento, com 10%.

2.2 Material e Procedimentos Metodolégicos

Como  material bdsico para a
interpretagdo, foram utilizadas ortofotos digitais
obtidas a partir de voo especifico efetuado
em abril de 2003 pela Base Aerofotogrametria
e Projetos S.A, na escala de 1:25.000.
As ortofotos foram geradas na escala 1:10.000,
pela empresa Aerocarta S.A. — Engenharia de
Aerolevantamentos.

O principio bdsico de produgdo de
ortofotos digitais consiste no processo de
transformacdo da projecdo central na imagem
(fotografia aérea rasterizada) em projecdo
ortogonal ao plano, mediante meios e métodos
essencialmente digitais (Porfirio e Boggione,
2005). Desta forma, as fei¢des nela contidas sdo
apresentadas em suas verdadeiras posicdes.
Portanto, sdo geometricamente equivalentes a um
mapa de linhas e de simbolos, no qual podem ser
realizadas, diretamente, medidas de posi¢do,
distancias, angulos horizontais e areas.

Um fator importante a ser considerado
para preservar a resolugdo da imagem, € a relacdo
entre a escala de voo e a escala da ortofoto a
ser elaborada. A ampliacdo é de 3 a 4 vezes a
escala de voo. A precisdo relativa na ortofoto
digital € diretamente relacionada com a escala da
foto. Por exemplo, a precisdo relativa para uma
foto na escala 1:10.000 é de 50 cm (Porfirio e
Boggione, 2005). A alta resolu¢do espacial das
ortofotos possibilita excelente visualizacdo para
fotointerpretagcdo, contribuindo para a qualidade
do mapeamento.

A Figura 2 apresenta uma ortofoto digital
do municipio de Sdo Bento do Sapucai. Observa-se
que a qualidade da resolugdo espacial se mantém,
mesmo com a ampliacdo da escala de 1:25.000
para 1:2.500.

“Criada pelo Decreto Estadual n°20.956, de 1983 e Lei Estadual n°4.105, de 26 de junho de 1984.

®Criada pelo Decreto Estadual n°43.285, de 3 de julho de 1998.
SCriada pelo Decreto Federal n°91.304, em 3 de junho de 1985.
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Figura 2. Visualizagdo de ortofoto em diferentes escalas: 1:25.000, 1:10.000, 1:5.000 e 1:2.500.
Figure 2. Orthophoto view under different scales: 1:25,000, 1:10,000, 1:5,000 and 1:2,500.
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A fotointerpretagdo, o mapeamento e a
posterior quantificacdo abrangeram as seguintes
categorias de uso e ocupagdo da terra: vegetacio
natural (vegetacdo secunddria e de varzea, arauciria
e campo natural), uso agricola (reflorestamento,
pastagem e uso agricola em geral) e outros usos e
ocupagdes (area urbana, solo exposto, afloramento
rochoso e corpo d’dgua).

A interpretacdo e edicdo do material digital
foram realizadas utilizando-se o Sistema de Informacdes
Geogriéficas ArcGis 9.1, com a geragdo de uma base
cartografica continua originada a partir das ortofotos.

Na andlise visual das ortofotos foram
definidos os padrées de cor, textura e aspectos
associados, apresentados a seguir na chave de
classificagdo.

_ Ortofoto

Categoria: Vegetacio Secundaria — estagio avancado
Descricao: Cobertura vegetal natural de porte arbdreo alto
Textura: Rugosa e grosseira
Cor: Verde médio
Outras inf.:  Auséncia de carreadores e limites irregulares
Ortofoto
: PR e 2
ST v T o ="

Categoria: Vegetacio Secundaria — estagio médio
Descricao: Cobertura vegetal natural de porte arbéreo médio a alto
Textura: Rugosa
Cor: Verde claro
Outras inf.:  Auséncia de carreadores e limites irregulares
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Categoria
Descricao
Textura
Cor

Outras inf.:

Vegetacio Secundaria — estagio inicial
Cobertura vegetal natural de porte herbiaceo
Fina

Verde e marrom claro

Auséncia de carreadores e limites irregulares
Ortofoto

T ™
e,

Fotografia (3)

A

Categoria:
Descricao:
Textura:
Cor:
Outras inf.:

Vegetacido de Varzea

Area com predominio de vegetagdo herbdcea sob influéncia fluvial

Fina

Verde musgo

Auséncia de carreadores, limites irregulares, localizacdo em drea de varzea
Ortofotoﬂ
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Categoria: Araucaria
Descricao: Areas com vegetacdo natural e presenca de araucérias
Textura: Aveludada
Cor: Verde escuro
Fotografia (5)
Categoria: Campo Natural sem perturbacio antrépica
Descricao: Area com vegetacio natural, constituida predominantemente por gramineas
e arbustos
Textura: Fina
Cor: Verde acinzentado
Outras inf.:  Auséncia de carreadores, limites irregulares e presenca de arvores isoladas

i Ortofoto _ Fotografia (6)
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Outras inf.:

Categoria: Campo Natural com perturbacio antrépica
Descricao: Area com vegetacdo natural, constituida predominantemente por gramineas e
arbustos, tornando-se possivel a identificacdo de indicios da acdo do homem
Textura: Fina
Cor: Verde acinzentado
Outras inf.:  Auséncia de carreadores, limites irregulares, presenga de arvores isoladas,
caminhos e cercas
Ortfoto ‘ Fotografia (7)
Categoria: Reflorestamento
Descricao: Areas reflorestadas com Pinus ou Eucalyptus
Textura: Fina
Cor: Verde escuro

Presenca de carreadores, limites regulares, semelhante a um “tapete”, sendo
perceptivel a orientacdo do reflorestamento

Ortofoto Fotografia (8)

i ! Al

3
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Categoria:
Descricao:
Textura:
Cor:
Outras inf.:

Uso agricola
Areas com cultura anual ou perene

Lisa, fina

“Colcha de retalhos” — variacdo de cores
Limites regulares
Ortofoto

Categoria:
Descricao:
Textura:
Cor:
Outras inf.:

Pastagem

Areas com predominio de vegetacdo herbdcea utilizada para pecudria
Lisa, fina

Verde claro

Presenca de arvores isoladas

Ortofoto Fotografia (10)
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Outras inf.:

Categoria: Afloramento rochoso
Descricao: Formagao rochosa
Textura: Lisa
Cor: Marrom claro
Fotografia (11)
Categoria: Area urbanizada
Descricao: Areas com presenca de edificaces, como vilas e cidades
Textura: Rugosa
Cor: Variacdo de cor

Edificagdes, arruamento, aspectos geométricos
Ortofoto

Fotografia (12)
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Categoria: Solo Exposto

Descricao: Areas que apresentam solo exposto, preparado ou nio para plantio identificado
Textura: Lisa
Cor: Branca

Ortofoo

Categoria: Corpo d’agua
Descricao: Constituem os reservatdrios de dgua (naturais ou artificiais), como: represas,
lagoas, acudes, etc.
Textura: Lisa
Cor: Marrom
Ortofoto Fotografia (14) _

Créditos: fotografias 1, 2, 3, 5,9, 11 e 14 — Marina Mitsue Kanashiro; fotografias 4, 8 e 10 — Ciro Koiti
Matsukuma; fotografias 6 e 7 — Massako Nakaoka Sakita; fotografia 12 —Diogo Figueiredo.
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Para a afericdo da fotointerpretagdo
e mapeamento foram efetuadas vistorias
de campo.

Os mapas foram gerados através das
imagens georreferenciadas sob o sistema de
projecdo de coordenadas Universal Transversa de
Mercator — UTM, com base no Datum Horizontal
SAD 69 e no Datum Vertical Imbituba—SC,

41SPDD 420?00 AQSPDD AEDPDD A3SPDD

conforme o padrdo estabelecido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 é apresentada a distribui¢ao
espacial das diferentes categorias de uso e
ocupagdo da terra da UGRHI da Mantiqueira.

AADPDD 445900 ASDPDD ASSPDD AEDPDD

7475000 7480000 7485000 7450000 7495000 7500000
1 L 1 L 1 L

7470000
1

Ifinas Gersis

oookske  ooobos

o0obskL

GUARATINGUH

ooobik:  ooobewe  oooban

0000LpL

UTM23 - SADBY

415000 420000 425000 430000 435000

[

uso e ocupacgdo da terra
vegetagao natural

limite municipal

vegetagdo secundéria - estagio inicial

vegetaglo secundaria - estagio médio
- vegetagio secundaria - estagio avancado

araucaria

vegetaglo de varzea

campo natural sem perturbag&o antropica

campo natural com perturbagéo antrépica

- uso agricola

440000 445000 450000 455000 450000

uso agricola outros

reflorestamento solo exposto
afloramento rochoso

pasto corpo d'agua

% area urbanizada

Figura 3. Distribuicdo espacial do uso e ocupagdo da terra da UGRHI da Mantiqueira.

Figure 3. Spatial distribution of land use and occupation of UGRHI Mantiqueira.
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Os resultados dos levantamentos referentes Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados dos
ao uso e ocupagdo da terra da UGRHI da Mantiqueira levantamentos do uso e ocupacio da terra para cada um
sdo apresentados na Tabela 1. dos municipios integrantes da UGRHI da Mantiqueira.

Tabela 1. Quantificacdo do uso e ocupacdo da terra da UGRHI da Mantiqueira.
Table 1. Quantification of land use and occupation of UGRHI da Mantiqueira.

Uso e Ocupagdo da Terra Area (ha) Area (%)
Araucaria 469,20 0,69
Campo natural com perturbag@o antrépica 2.488,60 3,68
Campo natural sem perturbacao antrépica 738,30 1,09
Vegetacdo de virzea 158,10 0,23
Vegetacdo secunddria — estdgio avangado 5.875,90 8,70
Vegetacdo secunddria — estdgio inicial 1.164,90 1,72
Vegetacdo secunddria — estdgio médio 25.387,70 37,58
Pastagem 21.994,10 32,55
Reflorestamento 4.482,80 6,64
Uso agricola 1.706,30 2,53
Afloramento rochoso 28,90 0,04
Area urbanizada 3.029,00 4,48
Corpo d’4gua 24,30 0,04
Solo exposto 12,10 0,02
Total 67.560,20

Tabela 2. Quantificagdo das categorias de uso e ocupacdo da terra para os municipios de Santo Antdnio do Pinhal,
Campos do Jordio e Sao Bento do Sapucai.

Table 2. Quantification of the categories of use and occupancy of land for the municipalities of Santo Anténio do
Pinhal, Campos do Jorddo and Sdo Bento do Sapucai.

Uso e Ocupagio da Terra Santo Antonio do Pinhal Campos do Jordao Sao Bento do Sapucai

area (ha) (%) area (ha) (%) area (ha) (%)

Araucdria 42,4 0,31 205,2 0,71 221,6 0,38
Campo natural com perturbagio antrdpica 87,8 0,64 2.1428 7,44 2579 1,03
Campo natural sem perturbacio antrépica 181,2 1,32 549,9 1,91 7,2 0,03
Vegetacdo de vérzea 11,9 0,09 85,0 0,30 61,1 0,24
Vegetagao secunddria — estdgio avangado 3.042,1 2221 1.861,4 6,47 972,4 3,88
Vegetagdo secunddria — estdgio inicial 281,4 2,05 361,6 1,26 522,0 2,08
Vegetagdo secunddria — estdgio médio 2.524.4 18,43 15.613,9 54,23 7.249.4 28,92
Pastagem 6.465,0 47,19 2.539,5 8,82 12.989,6 51,81
Reflorestamento 492 4 3,59 2.787,9 9,68 1.202,5 4,80
Uso agricola 358,0 2,61 128,3 0,45 1.219,9 4,87
Afloramento rochoso 0,9 0,01 3,3 0,01 24,7 0,10
Area urbanizada 203,1 1,48 2.496,7 8,67 329,2 1,31
Corpo d’4dgua 3,8 0,03 14,7 0,05 5,8 0,02
Solo exposto 4,9 0,04 0,0 0,00 7,2 0,03
Total 13.699,3 28.790,4 25.070,5
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A analise dos resultados obtidos de

acordo com os procedimentos metodoldgicos,
adotados, permitiu as seguintes inferéncias:

a resolugdo espacial das ortofotos constituiu-se
em excelente fator para a fotointerpretacio
e mapeamento;

dentro dos limites da UGRHI da Mantiqueira e
abrangendo os municipios que a integram,
Campos do Jorddo, Sdo Bento do Sapucai e
Santo Antdnio do Pinhal, quanto ao uso e
ocupagdo da terra predominam as categorias
de vegetacdo secunddria, em diferentes estagios:
avancado 5.875,9 ha (8,70%); médio 25.387,7 ha
(37,58%) e inicial 1.164,9 ha (1,72%), o que
totaliza 32.428,5 ha ou 48% da area de estudo,
sendo que as maiores concentragdes se localizam
no municipio de Campos do Jordao;

as pastagens também abrangem uma d4rea
expressiva de 21.994,1 ha representando
32,55% de toda a UGRHI. Cabe observar, que
no municipio de S3o Bento do Sapucai,
51,81% ¢é ocupado por pastagens, superando a
area de vegetacdo secundaria.

a maior parte dos campos naturais apresentam-
se com perturbacdes antropicas, 2.488,6 ha,
correspondendo a 3,68% da UGRHI da
Mantiqueira. Os campos naturais sem perturbagcdo
antropica abrangem 738,3 ha, representando
apenas 1,09%. As maiores dreas dessa
categoria se localizam no municipio de Campos
do Jordio;

as areas com araucaria totalizam 469,2 ha,
representando 0,69% do total da UGRHI;

as maiores dreas de campo natural, com e sem
perturbagdo antrépica, localizam-se no municipio
de Campos do Jorddo, abrangendo 2.142,8 ha e
549,9 ha, respectivamente.

as maiores concentracdes de vegetacdo
secunddria, em seus diferentes estdgios de
regeneracdo localizam-se no municipio de
Campos do Jordao;
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8.

. As maiores

as areas de reflorestamento totalizam 4.482,80 ha
representando  6,64% da drea total. Os
reflorestamentos sdo compostos principalmente
por Pinus e Eucalyptus. As dreas mais
representativas dessa categoria de uso se encontram
respectivamente nos municipios de Campos do
Jorddo com 2.787.9 ha, Sao Bento do Sapucai com
1.202,5 ha e Santo Antonio do Pinhal com 4924 ha.

extensdes de uso agricola
encontram-se no municipio de Sao Bento
do Sapucai com 4drea de 1.219,9 ha. Nos
municipios de Santo Anténio do Pinhal e
Campos do Jordao as dreas de uso agricola sao
menores, com 358 ha e 128,3 ha, respectivamente.

10. o municipio de Campos do Jorddo possui a

11.

maior area urbanizada da UGRHI com 2.496, 7 ha.
Sdo Bento do Sapucai e Santo Antoénio do
Pinhal possuem 4reas urbanas restritas com
329,2 ha e 203,1 ha, respectivamente.

em relacdo aos mapeamentos ja realizados por
Brasil (2004) e Kronka et al. (2005), podemos
enfatizar o detalhamento proporcionado pela
alta resolucdo espacial das ortofotos digitais em
relagcdo as imagens de satélite. No presente trabalho
foi possivel mapear, por exemplo, o afloramento
rochoso representado pela Pedra do Bau, no
municipio de Sdo Bento do Sapucai, enquanto
nos trabalhos anteriormente destacados o
mesmo afloramento foi agrupado na classe de
reflorestamento ou pastagem. Da mesma forma,
foi possivel detalhar o mapeamento das 4reas
de vegetacdo secunddria, dividindo-as em
trés estdgios de regeneracdo (inicial, médio e
avancado). No mapeamento realizado por Brasil
(2004), essas mesmas areas foram classificadas
apenas como florestas, pois o material utilizado
ndo permitia maiores detalhamentos.

5 CONCLUSOES

O mapeamento do uso da terra da

UGRHI da Mantiqueira apresenta informagdes
de importancia relevante para o planejamento
ambiental, conservacdo de recursos hidricos e
desenvolvimento de pesquisas cientificas.
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Os municipios que compdem a
UGRHI da Mantiqueira localizam-se em &reas
de relevo de morros, relevo montanhoso e
relevo escarpado com declividades médias a
altas, entre 15% e superiores a 30%. Portanto,
a implantacdo de atividades humanas deve
obedecer aos critérios técnicos presentes na
legislacdo ambiental vigente como também
nos instrumentos legais municipais, tais como
os Planos Diretores Municipais. Do contrério,
as atividades humanas contribuirdo para
intensificar 0s processos erosivos naturais
podendo causar prejuizos materiais e perdas
de vidas humanas, como nos episddios de
deslizamentos ocorridos no municipio de
Campos do Jorddo.

Nesse sentido, 0 mapeamento de uso e
ocupacdo da terra pode ser utilizado como uma
ferramenta auxiliar no planejamento ambiental
na medida em que contribui para a identificacio
de atividades impactantes no meio ambiente,
contribuindo assim para a mitigacdo e resolucdo
de problemas originados por tais atividades.
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