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RESUMO

Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo areas protegidas nos termos do Codigo Florestal
cuja funcdo ambiental é de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geolodgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢des humanas. Mesmo sendo protegidas legalmente, é sabido
que estas areas tém sido ocupadas em todo pais, principalmente nas manchas urbanas de
municipios como resultado do processo de urbanizacdo acelerado e desordenado. Deste
processo decorrem diversos impactos ambientais que implicam em prejuizos diretos a satde e
vida humana. Neste contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi o de caracterizar as APP as
margens do Rio Tapacurd, no centro urbano do municipio de Vitéria de Santo Antdo,
Pernambuco, com vistas a levantar dados que subsidiem a tomada de decisdo por parte do
poder publico local no que diz respeito a restricdo de ocupacdes irregulares, aprimoramento
de sistemas de saneamento e recuperacao das areas degradadas. Para isso, foram utilizados
produtos do sensoriamento remoto e foi realizado um trabalho em campo, que possibilitou a
atualizacao das informacdes para o trecho estudado. As informacgdes foram inseridas em um
Sistema de Informacgdes Geogréficas (SIG). Mediante enquadramento legal de APP no
Caodigo Florestal, calculou-se, no trecho estudado, uma area total de 729.500 m?, sendo
361.900 m2 para a margem direita e 367.600 m?2 para a margem esquerda. A area total dos
fragmentos de mata ciliar foi de 115.267,85 m2 enquanto que a area antropicamente ocupada
foi de 79.305,15 m2. Os principais resultados foram pontos criticos de degradagdo nas APP do
Rio Tapacura, como a deposicdo de diversos residuos sélidos nas margens, o despejo de
efluentes domésticos no curso de agua, o aterro das margens com residuo de construcao civil
e 0 assoreamento da calha do rio. As técnicas utilizadas neste trabalho foram adequadas,
permitindo alcancar o objetivo proposto. O SIG gerado neste trabalho ser& disponibilizado ao
poder publico local visando a gestdo ambiental municipal pelos 6rgdos competentes.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Area de Preservacio Permanente; Mata Ciliar;
Vitoria de Santo Antdo; Rio Tapacura



ABSTRACT

Permanent Preservation Areas (PPA) are protected areas under Forest Code whose
environmental role is to preserve the water resources, landscape, geological stability and
biodiversity, facilitate gene flow of fauna and flora, soil protection and ensure well-being of
human populations. Despite being legally protected, it is known that these areas have been
occupied throughout the country, especially in urban spots of municipalities as a result of the
accelerated and uncontrolled urbanization. This process causes various environmental impacts
that involve direct damage to health and human life. In this context, the aim of this study was
to characterize the PPA on the river Tapacura in the urban center of the town of Vitéria de
Santo Antdo, Pernambuco, in order to collect data that support decision making by the local
public authorities with regard to the restriction of illegal occupation, improvement of
sanitation systems and recovery of degraded areas. For this, were used remote sensing
products and was carried out field work, which enabled the updating of information for the
studied area. The information was entered into a Geographic Information System (GIS). By
the Forest Code, the total calculated area, for the study area, was 729,500 m2, of which
361,900 m? for PPA in the right bank and 367,600 m? for PPA in the left bank. The total area
of riparian forest fragments was 115.267,85 m2 while the anthropically occupied area was
79.305,15 m2. The main results were critical points of degradation in PPA of the river
Tapacura as the deposition of various solid waste on the banks, dumping of domestic sewage
in the watercourse, grounding of the banks with construction waste and siltation of the river
channel. The techniques used in this work were appropriated and allowed achieve the
objective. The GIS generated in this work will be available to local authorities for
environmental management by the relevant bodies.

Keywords: Remote sensing; Permanent Preservation Area; Riparian Forest; Vitoria de Santo
Antdo; Tapacura River.
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1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

O processo historico de formagdo do pais esteve marcado por relagbes conflituosas
entre 0 homem e a natureza. No intuito de suprir as “necessidades” do mundo contemporaneo,
sob a égide do sistema econémico capitalista, 0 homem explorou abusivamente os recursos
naturais, gerando impactos socioambientais diversos, muitos dos quais implicaram em danos
irreversiveis ndo so a natureza, mas também a qualidade de vida da populagé&o.

Em se tratando da regido em estudo, ndo foi diferente. O municipio de Vitoria de Santo
Antdo estd situado na Mata Pernambucana. Para Machado e Silva-Janior (2009), os
problemas socioambientais desta regido “tem origem no seu processo de formagédo e séo
frutos de um modelo socioecondmico arcaico, mas vigente até os dias atuais”. Estes mesmos
autores destacam que o processo de degradacdo do meio natural original, caracterizou-se pelo
uso intensivo de agrotoxico, queimadas, polui¢cdo nos cursos dos rios e no ar e destruicdo da
Mata Atlantica.

O incentivo ao plantio latifundiario da cana-de-agUcar na regido intensificou o uso de
produtos quimicos, estimulou a fragmentacdo das florestas e impulsionou a ocupacdo das
margens de rios e a destrui¢do de suas matas, o que ocasionou problemas ambientais diversos,
tais como o assoreamento dos rios e as consequentes enchentes e inundagdes em épocas de
chuvas. O municipio em destaque ja enfrentou quatro grandes inundagdes (1975, 2005, 2010 e
2011) que causaram prejuizos tanto na zona rural quanto na zona urbana.

O principal curso de agua que abastece 0 municipio € 0 mesmo responsavel por
abastecer a maior barragem da Regido Metropolitana do Recife, gerando mais de 25% da agua
ali consumida: o Rio Tapacurd (BRAGA, 2001). As faixas marginais deste e de outros cursos
de 4gua, destacam-se como Areas de Preservacdo Permanente (APP), respaldadas legalmente
pelo Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/12), dada a sua importancia na preservacao dos recursos
hidricos, da paisagem, do solo e da biodiversidade e na garantia do bem-estar e salde da
populacéo.

Teoricamente, nas APP as margens dos rios deveria existir uma faixa de vegetacao
preservada e ecologicamente estavel, com vistas & contencdo de enxurradas, reducdo do
assoreamento da calha do rio, fornecimento de matéria organica para as cadeias alimentares,
infiltracdo do escoamento superficial, etc. No entanto, o processo de urbanizacéo desordenado

e sem planejamento em todo o pais, fez com que as faixas de vegetacdo original, ou matas
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ciliares, fossem desmatadas e as APP ocupadas deliberadamente por moradias, comércios e
servicos e até pequenas industrias.

As matas ciliares desempenham papel de grande importancia ecoldgica. Além das
funcBes acima descritas, € sabido que elas atuam como filtro na absorcdo do excesso de
nutrientes e na retencdo de sedimentos e agrotoxicos, além de favorecer o aumento da
capacidade de vazdo durante a seca, criar microhébitats dentro dos cursos d"agua e proteger
espeécies da flora e fauna (USP, 2006).

Em acréscimo a isto, Macedo (1993) discorre que uma vez preservadas ou
recuperadas, ao longo dos cursos de agua, estas matas desempenhariam também um papel de
corredores ecoldgicos, interligando a grande maioria dos fragmentos florestais ainda
existentes, facilitando o transito de animais e sementes e favorecendo o crescimento das
populacgdes, as trocas génicas e consequentemente a perpetuacdo dessas espécies. Apesar de
sua evidente importancia na estabilidade ecossistémica local, sabe-se que as praticas de
ocupacdo das faixas marginais, degradagdo das matas ciliares e estreitamento gradual do leito
do rio s&o recorrentes.

No municipio em estudo, as propriedades rurais tém no cultivo de hortalicas sua
principal fonte de renda, somada aos incentivos dos programas sociais do Governo Federal.
Este cultivo é frequentemente realizado em &reas proximas a cursos de agua (geralmente o rio
Tapacuré e seus afluentes), requerendo, por vezes, a remocao total ou parcial de areas ciliares
e ambientes nativos adjacentes as margens de lagos, lagoas e nascentes.

Ja no centro urbano, estas areas, que deveriam estar em plena preservacao no intuito
de suavizar os impactos antrépicos diretos sobre o corpo hidrico, sdo indiscriminadamente
ocupadas por moradias, precarias ou ndo, pocilgas, estabulos e depositos de residuos sélidos,
0 que gera poluicdo e contaminacdo direta e, entdo, comprometimento dos ecossistemas locais
aquaticos e terrestres.

Na tentativa de transformar esta realidade, algumas ac¢des ja foram desenvolvidas no
municipio. Em 2001, o professor Dr. Ricardo Braga da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), atraveés, realizou um diagnéstico da sub-bacia do Tapacura e publicou um Plano de
Acdo para a gestdo ambiental da bacia como um todo. Em 2006, um estudo pontual da enté&o
Escola Agrotécnica Federal, através de oficinas, palestras, exposicdes e reflorestamento
pontual buscou sensibilizar a populacéo de dois bairros na zona urbana sobre a estreita relacdo
da comunidade com o rio e da importancia de sua preservacao.

Entre 2006 e 2009, baseado no Plano de Agéo publicado em 2001, foi desenvolvido
pela Sociedade Nordestina de Ecologia (SNE) em parceria com o Servigo de Tecnologia
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Alternativa (SERTA) e Grupo de Recursos Hidricos (GRH) da UFPE o projeto
“Reflorestagua: Reflorestando e Protegendo as aguas do Tapacura”. Este projeto, financiado
pela Petrobras, realizou as etapas de educacdo ambiental e mobilizacéo social, reflorestamento
participativo de matas ciliares na zona rural, monitoramento de agua participativo e estimulo a
participagdo social nas politicas publicas.

Em 2012, um grande projeto, fruto de uma cooperacdo entre o campus local do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) e a Secretaria de
Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente (MMA), foi aprovado. Este
objetivou a recuperacdo de matas ciliares e ambientes associados em 25 comunidades rurais,
engenhos e assentamentos do municipio. Por fim, em 2013, Moura et. al. (2013) fizeram um
trabalho de educacdo ambiental em outro bairro na zona urbana, na qual executaram a pratica
simbolica de reflorestamento de mata ciliar.

O desenvolvimento destes trabalhos revela a falta de parceria e investimento publico
local nas questdes ambientais, de modo que esta lacuna foi preenchida por projetos de
pesquisa e extensdo de Instituicdes de ensino ou OrganizacBes ndo governamentais,
financiadas ou ndo por 6rgédos de fomento.

No entanto, com a constituicdo da Agéncia de Meio Ambiente local (AMAVISA) em
2012, a postura quanto a estas questdes tem sido mudada aos poucos no municipio. Partindo
do entendimento de que compete ao poder publico local compatibilizar a razdo entre homem e
0 meio ambiente, ou seja, efetivar a gestdo ambiental descentralizada preconizada na Politica
Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938/81), a Agéncia local vem realizando o licenciamento
ambiental de atividades potencialmente poluidoras, projetos de educacdo ambiental, acdes de
mobilizagdo ambiental e fiscalizagdo ambiental.

A ideia de realizar esta pesquisa surgiu da necessidade de um diagndstico atualizado
das APP as margens do rio Tapacurad exclusivamente do ndcleo urbano do municipio, que
referencie e estimule a tomada de decisdo por parte do Poder Publico local.

O rio Tapacura, margeia 10 bairros na zona urbana, sendo cinco pela margem direita
(Jardim Ipiranga, Nossa Senhora do Amparo, Maranhdo, Redencao e Conceicdo) e cinco pela
margem esquerda (Mangueira, Centro, Matriz, Caja e Agua Branca). Para Ceconi (2010), o
meio urbano especificamente, causa degradacéo de ordem e importancia maior e mais intensa,
se comparado com o meio rural, tendo em vista seus impactos mais acentuados sobre os
recursos naturais. Para a mesma autora, em se tratando de urbanizacdo em a&reas que
margeiam cursos de agua, estes impactos tém propor¢des ainda maiores.

A partir do conhecimento do estado das matas ciliares, 0os 6rgdos responsaveis pela
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preservacdo ambiental podem tomar providéncias para a recuperacdo ndo sO das matas
ciliares, mas também dos ambientes relacionados a elas, visando a conservacdo da fauna e
flora locais, a protecdo dos recursos hidricos, o controle da erosdo e assoreamento, melhoria
do microclima na area e no seu entorno e aproveitamento do potencial paisagistico para a
criacdo de &reas de lazer e protecdo ambiental.

Além disso, ao servir de base para projetos de recuperacdo de areas ciliares, este
trabalho também subsidia dados para tratar outros problemas recorrentes do municipio em
estudo, como as enchentes sazonais, 0 mau gerenciamento de residuos sélidos, o controle de
problemas de ordem sanitaria, 0 monitoramento da qualidade de &gua, a manutencédo da fauna
associada aos ecossistemas e 0 desenvolvimento de programas de educacdo ambiental
consistentes.

No primeiro semestre do corrente ano, foram retomadas no municipio as discussdes
sobre o projeto “Janelas para o Rio”, uma acdo estratégica da Agéncia Pernambucana de
Aguas e Climas (APAC) financiada pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO),
que busca a revitalizacdo da bacia hidrografica do rio Capibaribe, na qual se insere a sub-
bacia do rio Tapacurd. Esta acdo havia sido elencada no eixo socioambiental do Plano
Hidroambiental da Bacia do Capibaribe, em 2010, e busca recuperar areas, inclusive urbanas,
através da recomposicdo da vegetacdo com espécies nativas, da contencdo de encostas e
controle da erosdo, protecdo das margens dos corpos de &gua e criacdo de unidades de
conservacdo. Os municipios de Vitoria de Santo Antdo e Taquaritinga do Norte ja contam com
areas incluidas neste projeto.

Sendo assim, o presente trabalho contribuira ainda de forma significativa quando da
execucdao de tal projeto, pois mapeia e diagnostica previamente a area, o que fornece
contribuicdes tanto para as etapas de elaboracdo de projeto arquitetdnico e paisagistico,
guanto na fase de construcdo de um parque ou unidade de conservacdo municipal, previstos
no edital do FEHIDRO.

O uso do Sensoriamento Remoto e Sistema de InformacgBes Geogréaficas para
caracterizacdo das areas de preservacdo adjacentes ao rio servira como instrumento para
mudancas socioambientais na area em estudo, bem como serviréa de base para sanar problemas
ambientais de interesse da sociedade local, corroborando com a descri¢éo da linha de pesquisa
escolhida para o mestrado (Tecnologias e InovacGes ambientais).

Sob a evidente importancia das Areas de Preservacdo Permanente e matas ciliares
marginais aos cursos de agua, sob o indiscutivel impacto gerado a estas areas com

desmatamento e ocupacdo irregular e ilegal, sob a falta de investimento da gestdo local em
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solucionar os problemas socioambientais decorrentes deste impacto e sob a iminéncia da
implantacdo de um projeto estadual de requalificacdo do centro urbano, justifica-se este

trabalho de pesquisa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar as Areas de Preservagio Permanente (APP) as margens do rio Tapacura,
no nacleo urbano do municipio de Vitéria de Santo Antdo — PE, utilizando sensoriamento

remoto e Sistema de Informacdes Geograficas (SI1G).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir do objetivo geral deste estudo, evidenciam-se 0s seguintes objetivos
especificos:
v' Delimitar as Areas de Preservagio Permanente (APP) ao longo do rio mediante seu
enquadramento legal pelo Cédigo Florestal.

v’ Elaborar diagnostico atualizado da ocupacédo das APP na zona urbana do municipio.

<\

Propor acdes de recuperacdo para as areas degradadas identificadas durante a pesquisa.
v Elaborar Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) que subsidie as acdes de tomada de

decisdo por parte dos 6rgaos competentes no municipio de Vitoria de Santo Ant&o.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 SENSORIAMENTO REMOTO

Uma das defini¢es mais citadas para sensoriamento remoto € a descrita por Lillesand
e Kiefer (1987) como sendo "a ciéncia e arte de receber informacgdes sobre um objeto, uma
area ou fendmeno pela analise dos dados obtidos de uma maneira tal que ndo haja contato
direto com este objeto, esta area ou este fenbmeno".

Em outras palavras, o sensoriamento remoto compreende a obtencdo de dados sobre
determinada area ou objeto através de um sensor (de onde vem a palavra “sensoriamento”) e
este se encontra numa posicao remota, ndo fazendo contato com esta area ou objeto (de onde
vem a palavra “remoto””). Compreende ainda, a transformacéo dos dados obtidos em produtos
passiveis de serem interpretados e sua andlise posterior.

Estes dados ou informacGes sdo obtidos mediante 0 meio denominado energia ou
radiacdo eletromagnética (REM), cuja fonte principal é a luz do sol. A energia
eletromagnética se propaga na forma de ondas eletromagnéticas através do espago e estas
representam perturbacGes periddicas de campos elétricos e magnéticos originados por uma
fonte energética, com frequéncia e comprimento de onda especifico. A luz visivel ou luz
branca € um conjunto de ondas, com diferentes frequéncias e comprimentos, que Nnosso
cérebro traduz como cores. Deste modo, cada cor identificada corresponde a uma determinada
onda eletromagnética, com frequéncia e comprimento caracteristico (SILVA, 2009).

O conjunto de todas as ondas eletromagnéticas compde o Espectro Eletromagnético,
no qual as ondas estdo ordenadas segundo sua frequéncia e catalogadas em grupos ou regides
com caracteristicas semelhantes (MENESES; ALMEIDA, 2012), como mostra a Figura 1.

Ao interagir com a superficie terrestre, a REM pode sofrer absorcdo, reflexdo e
transmissdao, dependendo das propriedades desta superficie e do intervalo espectral
considerado. Os comprimentos de onda nos quais a radiacdo € refletida e transmitida sao
utilizados na identificacdo dos alvos no sensoriamento remoto, pois 0s sistemas de aquisicao
de dados, ou “sensores” sdo dispositivos capazes de detectar a REM em determinadas faixas
do espectro eletromagnético proveniente de um objeto, transforméa-las em um sinal elétrico e
registra-las, de tal forma que este possa ser armazenado ou transmitido em tempo real para
estacOes de recepgdo, onde posteriormente séo convertidos em informagdes que descrevem as

feicOGes dos objetos que compdem a superficie terrestre (Figura 2).
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Figural — Espectro eletromagnético.
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Fonte: Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IF-UFGRS), 2015.

Figura 2 — Interacdo REM (fonte: Sol) / Terra/ Satélite Passivo.
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Fonte: Florenzano, 2007.

Neste contexto, se define o conceito de assinatura espectral dos alvos, como sendo o
conjunto dos valores sucessivos da reflectancia do objeto ao longo do espectro
eletromagnético, ou seja, as feices deste, sendo que a forma, a intensidade e a localizagdo de
cada banda de absor¢éo é que caracterizam o objeto (STEFFEN; MORAES, 1993).
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Tal conceito € demonstrado na Figura 3, onde se observa que diferentes alvos tém

curvas espectrais completamente diferentes, 0 que os caracteriza e singulariza.

Figura 3 — Curvas espectrais demonstrando os diferentes valores de reflectancia ao longo do

espectro para diferentes alvos na superficie terrestre.
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Fonte: Florenzano, 2007.

A qualidade dos sensores geralmente é especificada pela sua capacidade de obter
medidas detalhadas da REM. As caracteristicas dos sensores estdo relacionadas com a
resolucéo espacial (determina o tamanho do menor objeto que pode ser identificado em uma
imagem), espectral (relacionada ao nimero de bandas que o sensor possui, a largura em
comprimento de onda das bandas e as posi¢fes que as bandas estdo situadas no espectro
eletromagnético) e radiométrica (compreende a medida pelos detectores da intensidade de
radiancia da area de cada pixel unitario). A resolucdo temporal (refere-se a frequéncia que o
sensor revisita uma area e obtém imagens periddicas ao longo de sua vida util) também
caracteriza os sensores (MOREIRA, 2001; SILVA, 2009; MENESES; ALMEIDA, 2012).

Além disso, estes mesmos sensores estdo classificados em orbitais e suborbitais,
imageadores e ndo imageadores, passivos e ativos (NOVO, 1989; SILVA, 2009), cujas
definicOes estdo especificadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Classificagcdo dos sensores remotos, baseado em Novo (1989) e Silva (2009).

Classifica¢do do Sensor Definicéo
Orbital Aquisigao de dados é feita com os sensores acima da atmosfera terrestre
Suborbital Aquisicao de dados é feita com os sensores dentro da atmosfera terrestre
Imageadores Fornecem como produto uma imagem da area/objeto/fendmeno
observados
N&o-imageadores Apresentam como produto final resultados em forma de digitos ou
(radidmetros) graficos
Passivos N&o emitem a energia, ou seja, 0 Sensor capta a energia originada de uma
fonte externa ao sistema sensor, geralmente a energia do sol
Ativos Tem a capacidade de emitir a energia que ira interagir com os objetos

Fonte: Elaborada pelo autor, 2015.

Vale a ressalva de que os satélites orbitais sdo subclassificados ainda em
geoestacionarios e de Orbita baixa. Os primeiros estdo posicionados a 36.000 km de altitude, o
que lhes fornece um grande campo de visada e uma visdo sindptica completa. O nome
geoestacionario descreve a sua Orbita, que acompanha o movimento de rotacdo da Terra,
fazendo com que 0 mesmo, em relacdo a Terra, esteja imével (EPIPHANIO, 2002).

J& os de Orbita baixa estdo entre 700 e 1.000 km de altitude aproximadamente e o seu
menor campo de visada (em relacdo aos geoestacionarios) € compensado pela trajetéria
circular, quase polar e heliossincrona, ou seja, sincronizada com o sol. Estas caracteristicas
permitem a obtencdo de dados com maiores resolucbes tanto espacial quanto temporal,
essenciais ao diagndstico e monitoramento ambiental (EPIPHANIO, 2002).

As imagens de satélite sdo um dos principais produtos do sensoriamento remoto e
resultam do registro de diferencas espectrais nas formas de variacGes tonais, de cores ou
densidade que representam o0s alvos e assim constituem ferramentas importantes no
planejamento ambiental e gestdo ambiental de areas (VALERIO FILHO; PINTO, 1996).

Dada as suas diversas caracteristicas e possibilidades, pode-se assinalar que o uso de
satélites permite caracterizar com mais eficiéncia, rapidez e economia as transformacdes no

meio ambiente, tanto de origem natural quanto antropicas.

2.1.1 APLICACOES DO SENSORIAMENTO REMOTO

Os produtos do sensoriamento remoto sdo utilizados em diversas areas do

conhecimento, com aplicagdes em pesquisas na area de salde, educagéo, turismo, seguranca e
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infraestrutura, mas é no viés ambiental que ele se torna essencial. Segundo Saito (2009), os
dados de sensoriamento remoto podem dar auxilio no monitoramento e na representacdo de
alvos na superficie terrestre, sendo assim, uma ferramenta de grande importancia na analise
ambiental.

Em alguns casos, esta tecnologia permite a realizagdo de levantamentos a custos
relativamente baixos, minimizando a quantidade de trabalho de campo e fornecendo dados
com maior rapidez, além de oportunizar estudos sobre processos resultantes da intervencéo
humana ou da natureza, em longo prazo (SILVA, 2009).

Ao retratarem parte, ou uma face da superficie terrestre, os dados de sensoriamento
remoto, especialmente as imagens de satélite, permitem fazer a ligacdo entre o local e o
global. A analise de um espaco local constitui referéncia para a compreensdo de outros
espacos, pois no local esta aglutinado o regional, o continental, o global e vice-versa. Este fato
possibilita estudos integrados, envolvendo varios campos do conhecimento (FLORENZANO,
2005).

A tecnologia é utilizada ainda no mapeamento de fragmentos florestais possibilitando
a elaboracéo de planos de conservacao, como a implantagédo de corredores ecologicos, que sao
essenciais no controle de fluxos biolégicos na paisagem reduzindo os riscos de extingdo local
e favorecendo recolonizagfes (METZGER, 2003).

O monitoramento da cobertura vegetal em diferentes escalas e para diferentes
ambientes, também € outra aplicacdo do sensoriamento remoto, ja que 0 comportamento
espectral da vegetacdo apresenta alta absorcdo da REM na regido do espectro visivel,
capturada pela clorofila para a realizacdo da fotossintese (SILVA, 2009).

As imagens de satélite, em especifico, sdo especialmente importantes na elaboracao de
projetos de recuperacdo de areas, onde se faz necessario mapear e conhecer a regiao em seu
contexto completo, possibilitando a identificacio de Areas de Protecdo Permanente (APP)
preservadas, ocupacdes irregulares, pontos criticos de impactos ambientais e areas prioritarias
de intervencéo.

Em seu artigo, Sausen (2010) resume que ap0s o advento do sensoriamento remoto, 0s
estudos ambientais deram um salto enorme em termos de qualidade, agilidade e nimero de

informacdes, pois através de seu uso é possivel:

“atualizar a cartografia existente; desenvolver mapas e obter informagdes sobre
areas minerais, bacias de drenagem, agricultura, florestas; melhorar e fazer previsdes
com relagdo ao planejamento urbano e regional; monitorar desastres ambientais tais
como enchentes, poluicdo de rios e reservatorios, erosdo, deslizamentos de terras,
secas; monitorar desmatamentos; realizar estudos sobre correntes oceénicas e
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movimentacdo de cardumes, aumentando assim a produtividade na pesca; fazer
estimativa da taxa de desflorestamento da Amazdnia Legal; criar suporte de planos
diretores municipais; realizar estudos de Impactos Ambientais (EIA) e Relatorios de
Impacto sobre Meio Ambiente (RIMA); fazer um levantamento de areas favoraveis
para exploracdo de mananciais hidricos subterraneos; realizar monitoramento de
mananciais e corpos hidricos superficiais; realizar levantamento Integrado de diretriz
para rodovias e linhas de fibra ética; realizar monitoramento de lancamento e de
dispersdo de efluentes em dominios costeiros ou em barragens; fazer estimativa de
area plantada em propriedades rurais para fins de fiscalizagdo do crédito agricola;
identificar areas de preservacdo permanente e avaliagdo do uso do solo; implantar
polos turisticos ou industriais; e avaliar o impacto de instalagdo de rodovias,
ferrovias ou de reservatorios.” (SAUSEN, 2010, p.2)

A observacgdo a partir do espaco é ainda mais importante para paises de dimensfes
continentais, como o Brasil. Imagens de satélites sdo fundamentais para coletar, de forma
rotineira e consistente, informacdes sobre a superficie da Terra como as necessarias para
avaliar mudancas globais, as florestas, a evolucdo do agronegdcio, estudos urbanos e
costeiros. Satélites também sdo importantes para obter informacdo de forma répida sobre
eventos cuja localizacao e ocorréncia é de dificil previsdo ou acesso, como desastres naturais
(enchentes, por exemplo), ou produzidos pelo homem (queimadas, poluicdo causada por

derramamento de 6leo no mar) (INPE, 2013).

2.1.2 SATELITES DE OBSERVACAO DA TERRA

2.1.2.1 QUICKBIRD

A série de satélites comerciais Quickbird € controlada pela Empresa norte-americana
DigitalGlobe. Apesar do primeiro satélite da série ndo ter obtido sucesso, quando lan¢ado em
2000, o segundo, lancado um ano mais tarde, opera ativamente e oferece imagens comerciais
de alta resolugdo espacial. O sistema opera em Orbita heliossincrona a aproximadamente 450
km de altitude (EMBRAPA, 2013; DIGITALGLOBE, 2014).

O periodo de revisita deste satélite € de apenas 3,5 dias e possui alta resolucédo
espacial, possibilitando aplicacbes na area de mapeamentos urbanos e rurais que necessitam
de alta precisdo dos dados (cadastro, redes, planejamento, telecomunicacOes, saneamento,
transportes), além de aplicacfes voltadas a area ambiental, dindmica de uso e cobertura das
terras, agricultura e recursos florestais (EMBRAPA, 2013; DIGITALGLOBE, 2014).

O sistema atual é provido de dois instrumentos sensores, 0 multiespectral (MS) com
resolucdo espacial de 2,4 metros e o pancromatico (PAN) com resolucdo espacial de 61

centimetros. Este satélite € capaz de realizar visadas no angulo de imageamento, 0 que
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permite agilidade na obtencdo de imagens de determinado local (EMBRAPA, 2013;
DIGITALGLOBE, 2014).
O Quadro 1 mostra um detalhamento sobre seus instrumentos sensores, no que diz

respeito a suas resolucoes.

Quadro 1 — Caracteristicas dos sensores do Satélite Quickbird.

Caracteristicas Sensor Pancromatico (PAN) Sensor Multiespectral (MS)
Azul 450-520
Resolucdo Espectral . Verde 520-600
() Pancromatica | 445-900 Vermelho 630-690
Infravermelho préximo 760-900
Resolucdo Espacial 6la72cm 24a28m
Resolucdo Temporal De 1 a 3,5 dias dependendo da latitude
Resolugdo Radiométrica 11 bits
Area Imageada 16,5 x 16,5 km

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2013.

2.1.2.2 GEOEYE

A missdo GeoEye opera atualmente com um Unico satélite de orbita heliossincrona a
681 km de altitude. O satélite leva a bordo dois instrumentos sensores, sendo um
multiesprectral de resolucdo espacial de 1,6 metros e um pancromatico, com 41 centimetros
de resolucdo espacial. Com um periodo de revisita de no maximo 3 dias, este satélite é capaz
de adquirir imagens de alta resolucdo de extensas areas no globo (EMBRAPA, 2013,
GEOEYE, 2014).

Desde que foi lancado, o satélite GeoEye contribui para disseminar o uso de imagens
de satélite em aplicacOes diversas, tanto no mercado quanto na pesquisa cientifica. Dentre as
principais aplicagdes destacam-se 0s mapeamentos urbanos e rurais de alta preciséo,
diagndstico e monitoramento do uso e cobertura das terras em areas urbanas, estudos de areas
verdes urbanas, agricultura de precisdo, cadastros rurais e laudos periciais em questes
ambientais. Além disso, este sistema é um dos responsaveis por aproximar o cidaddo comum
do uso das tecnologias geoespaciais, pois prové importantes sistemas disponiveis na web
(EMBRAPA, 2013; GEOEYE, 2014).

Desde a fusdo da GeoEye com a Digital Globe, em fevereiro de 2013, é esperado o
lancamento do satélite GeoEye 2, com a mais alta resolucdo espacial de qualquer sistema de
imagem comercial, chegando a uma resolucdo pancromatica de 30 cm e resolugédo

multiespectral de 1,20 metros. Em julho de 2014, a DigitalGlobe anunciou que o satélite sera
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lancado em 2016 e serd renomeado para WorldView 4 (GEOEYE, 2014).
O Quadro 2 mostra um detalhamento dos instrumentos sensores do satélite GeoEye em

operacdo, no que diz respeito a suas resolucdes.

Quadro 2 — Caracteristicas dos sensores a bordo do satélite GeoEye.

Caracteristicas Sensor Pancromético (PAN) Sensor Multiespectral (MS)
Azul 450-510
Resolucéo Espectral Lo Verde 510-580
(nm) Pancromatica 450-800 Vermelho 655-690
Infravermelho préximo 780-920
Resolucdo Espacial 41 cm 1,65m
Resolugdo Temporal 3 dias (no maximo)
Resolugdo Radiométrica 11 bits
Area Imageada 15,2 km

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2013.

2.1.2.3 LANDSAT

A série LANDSAT teve inicio na década de 60, atraveés de um projeto da Agéncia
Espacial Americana para observacdo dos recursos naturais terrestres. A missdo, entdo
denominada Earth Resources Technology Satellite (ERTS) passou a se chamar LANDSAT na
década seguinte. Controlado pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e
pela United States Geological Survey (USGS), o projeto envolveu o lancamento de oito
satelites ao todo (EMBRAPA, 2013; INPE, 2014).

A partir dos trés Gltimos satélites operacionais da série, foi possivel gerar os dados
mais recentes sobre a ocupacdo de diferentes regides da terra.

O satélite LANDSAT 5 foi lancado em 1984 e operou com 0s instrumentos MSS
(Multiespectral Scanner System) e TM (Thematic Mapper). O primeiro sensor deixou de
mandar informagBes em 1995, no entanto o sensor TM continuou ativo até 2011, dando
suporte as diversas tematicas, especialmente relacionadas aos recursos naturais (EMBRAPA,
2013; INPE, 2014).

O LANDSAT 6 ndo atingiu a Oorbita, devido a problemas no seu lancamento, sendo
projetado o LANDSAT 7. Este foi lancado em 1999, operou com o instrumento ETM +
(Enhanced Tematic Mapper Plus), caracterizado por 8 faixas espectrais, sendo uma
pancromatica com resolucdo espacial de 15 metros, outra no infravermelho termal com
resolucdo espacial de 60 metros e as demais com resolucdo espacial de 30 metros
(EMBRAPA, 2013; INPE, 2014).
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Em 2013, o LANDSAT 7 encerrou suas atividades, sendo substituido pelo LDST
(LANDSAT Data Continuity Mission) ou LANDSAT 8, de quem se recebe as imagens mais
atualizadas da superficie da terra atualmente. Este satélite opera com dois sensores: O OLI
(Operational Land Imager), que trabalha na faixa do visivel, infravermelho proximo e
infravermelho de ondas curtas, além de uma banda pancromética; e o TIRS (Thermal Infrared
Sensor) com bandas espectrais na faixa do infravermelho termal. Ambos sensores dardo
continuidade aos produtos gerados a partir das plataformas anteriores, além de possibilitar
agora estudos de areas costeiras e deteccdo de nuvens do tipo cirrus (EMBRAPA, 2013;
INPE, 2014).

O Quadro 3 mostra um detalhamento dos instrumentos sensores citados acima, no que

diz respeito a suas resolucdes.

Quadro 3 — Caracteristicas dos sensores da série de satélites LANDSAT.

Caracteristicas MSS ™ ETM + OLI TIRS
Costal - - - 0,433-0,453 -
—_ Azul - 0,45-0,52 0,45-0,515 0,45-0,515 -
€ \erde 0,5-0,6 0,52-0,6 0,525-0,605 0,525-0,6 -
T—s’ Vermelho 0,6-0,7 0,63-0,69 0,63-0,69 0,63-0,68 -
g '”fra"erma'g)o proximo | 5711 0,76-0,9 076-09 | 08450885 :
% Infravermelho médio i 1,55-1,75 1,55-1,75 1,56-1,66 i
i (IM) 2,08-2,35 2,09-2,35 2,1-2,3
= Infravermelho Termal 10,3-11,3
2 (M 10,41-12,6 10,4-12,5 10,4-12,5 - 115125
- Pancromatico (P) - - 0,52-0,9 0,5-0,68 -
Cirrus - - - 1,36-1,39 -
60 no IT
Resolucdo Espacial (m) 57 x79 3015(?5” doerlr-:—ais 15noP 30 r%i?eiwais 100
30 nos demais
Resolugdo Temporal 16 dias 16 dias 16 dias 16 dias 16 dias
Area Imageada 185 km 185 km 183 km 185 km 185 km
Resolucdo Radiométrica 8 bits 8 bits 8 bits 12 bits 12 bits

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2013.

A continuacdo da série LANDSAT é especialmente importante para a utilizacdo e
aperfeicoamento dos algoritmos desenvolvidos ao longo dos Gltimos 30 anos de pesquisas na
area de sensoriamento remoto.

Estes satélites sdo amplamente utilizados em mapeamentos tematicos diversos na area
de recursos naturais, agricultura, silvicultura, pedologia, queimadas, protecdo e conservagao
da natureza, monitoramento ambiental, poluicdo, na hidrologia, mapeamentos de areas

alagadas, eutrofizacdo, na prospeccéo geologica, atualizagcdo de mapas e cartas, classificacdo
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de tipos de rochas, recursos minerais, mapas geomorfoldgicos, na construgdo de mapas de uso
e cobertura das terras, atualizacdo de mapas e dados cartogréaficos, mapas de aptiddo agricola
das terras, identificacdo de areas irrigadas, mudancas climaticas e também no planejamento
urbano e regional, infraestrutura, indicadores sociais e indices de vegetacdo (INPE, 2013).

Os satélites referenciados acima tém contribuido consideravelmente para o
desenvolvimento de pesquisas e projetos em diversas regides do planeta. A base de dados
gerados por eles e administrados por grandes empresas de geoinformacdo e Institutos de
Pesquisas Espaciais brasileiros e estrangeiros possibilitaram o desenvolvimento desta
pesquisa.

2.2 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Um Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) pode ser considerado um tipo de
Sistema de Informagdo que “envolve de forma sistémica e interativa Banco de Dados,
Tecnologia e Pessoal, sendo capaz de realizar analises espaciais, armazenar, manipular,
visualizar e operar dados georreferenciados para a obtencdo de novas informacgdes”
(DANTAS et al., 1996 apud MENESES, 2003). A Figura 4 mostra a interacdo que ocorre

entre os dados, 0 aparato tecnoldgico e o recurso humano em um SIG.

Figura 4 — Interacdo em um SIG: Dados - Tecnologia - Pessoas.

Hardwares @ Softwares

Fonte: Dantas et al. (1996) apud Meneses (2003).
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Lisboa-Filho e lochpe (1999) discorrem que o SIG constitui um sistema de hardware,
software e procedimentos projetados para suportar captura, gerenciamento, manipulagéo,
analise, modelagem e consulta de dados referenciados espacialmente. Desta forma, constitui
um poderoso instrumento para solucdo de problemas de planejamento e gerenciamento

diversos, sendo aplicado nas mais variadas areas de conhecimento, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Exemplos da aplicacdo pratica de um SIG em diversas areas.

- . : : ST ,o_\
2 Administracio Analise : :
u‘%. de Areas Demografica Exgenkaria m, w

Procedimentos ]
de emergéncia \ f f Ambiente
\ , 3
sl

Seleccdo dolocal T ‘ Marketing
2% @
i~ - &
l
Servico ao cliente f SIG x\ Financas

Concordancia ~
’ - Modelacao

Administracdo

Operacdes
de terrenos

Logistica

Fonte: Sene e Moreira, 2010.

De uma maneira geral, trata-se de um sistema dedicado ao tratamento de dados
geogréaficos, ou seja, € um sistema que preserva o atributo locacional de dados espaciais e que
sdo capazes de armazenar, manipular, visualizar e editar grandes quantidades de dados
estruturados em um banco de dados.
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O SIG constitui um ambiente computacional utilizado para integrar dados
cartogréficos, cadastrais, de sensores remotos, redes e modelos numéricos de terreno. Assim,
imagens de satélite podem prover informac6es em um curto espaco de tempo e a baixo custo,
numa forma compativel com os requerimentos técnicos de uma plataforma SIG (CAMARA,
1993).

As imagens de satélite integradas em um ambiente SIG ndo consistem apenas em mais
um plano de informacdo, mas sim, em uma fonte de dados que permite a extracdo de uma
grande quantidade de informacgfes tematicas sobre a regido que foi imageada. Permitem
também consultar, recuperar, visualizar, manipular e plotar o contetdo de um banco de dados
georreferenciados (Figura 6). E uma ferramenta poderosa para anélise e manipulacdo de um

grande nimero de informag@es espaciais (CAMARA, 1993).

Figura 6 — Estrutura interna de um SIG.

Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
» Geréncia Dados +

Espaciais

o

BANCO DE DADOS
GEOGRAFICO

Fonte: INPE, 2015.

Silveira (2004) considera o ambiente SIG como uma caixa de ferramentas digital
(toolbox) para coleta, armazenamento, busca, analise, transformacéo e exposi¢do de dados
espaciais (dados com uma posi¢éo X, Y, z).

Estabelecer correlagbes espaciais e modelagens diversas para os mais variados
estudos, permitir a integracdo de elementos em um Unico banco de dados e possibilitar a

apresentacdo dos resultados da analise dos processos na forma de mapas, sdo vantagens
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adicionais oferecidas por um SIG, destacadas por Silva (2009).

De uma forma mais clara, sdo nestes ambientes que se criam mapas e se armazenam
bancos de dados georreferenciados, além de se processarem todas as analises espaciais e
ambientais.

O SIG tem algumas peculiaridades. Ele dispde de dois tipos de dados da superficie
terrestre: as definicOes topoldgicas de uma estrutura do terreno e os atributos e qualidades que
essa estrutura possui. Estes podem ser representados por dois tipos de formato digital: o raster
e o vetor. O primeiro, com uma estrutura de dados mais simples, cujas simulacdes sdo
efetuadas mais eficientemente, tendo em vista sua unidade espacial, o pixel, ter mesma forma
e tamanho. S&o representadas por imagens de satélites e fotografias aéreas e sdo mais
orientados para analises de dados de ambientes continuos tais como biomassa vegetal, tipo de
solo, pluviosidade e temperatura. JA& o segundo, possui uma representacdo grafica mais
complexa, é mais eficiente na relacdo com bancos de dados, portanto, é indicado para o
manejo destes dados (SILVEIRA, 2004). Este tltimo é representado por arquivos shape.

Além disso, Silveira (2004) aponta que para um SIG ser considerado verdadeiro, ele
precisa dispor de alguns atributos essenciais: Base de dados espacial e atributiva, Sistema de
exposicao cartografica, Sistema de digitalizacdo de mapas, Sistema administrador (ou
gerenciador) da base de dados (SGBD), Sistemas de analise geogréfica e estatistica, Sistema
de processamento de imagens €, por fim, Sistemas de apoio a decisdo.

2.3 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Areas de Preservacdo Permanente (APP) sio areas protegidas nos termos do Codigo
Florestal Brasileiro, cobertas ou ndo por vegetacdo, com a funcdo ambiental de “preservar 0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem estar das populagcdes humanas” (BRASIL,
2012).

Elas séo tanto rurais, quanto urbanas, devendo-se aplicar forca de lei para manté-las
protegidas, dada sua importancia na estabilidade ecoldgica local. A supressao vegetal em tais
areas e restrita e segundo resolucdo 369/2006 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), s6 pode ser feita mediante autorizacdo prévia do 6rgdo ambiental competente
nos casos excepcionais de utilidade publica, interesse social ou atividades de baixo impacto
ambiental, associando-se medidas mitigatdrias e compensatorias.

O novo Cddigo Florestal, Lei n® 12.651/12, dispbe sobre a protecdo da vegetagédo
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nativa e altera o antigo codigo (Lei n° 4.771/65) e a resolugdo CONAMA 303/02, trazendo
novas defini¢des e limites para as APP.

Segundo o novo Codigo Florestal devem ser preservadas permanentemente restingas,
veredas e manguezais em toda sua extensdo, bordas de tabuleiros ou chapadas em faixas
maiores que 100 metros nas projecdes horizontais, areas em altitude superior a 1800 metros
qualquer que seja a vegetagéo, encostas (ou partes da encosta) com declividade superior a 45
graus, topos de morro, montes, montanhas e serras com altura minima de 100 metros e
inclinacdo média de 25 graus (BRASIL, 2012).

Devem ser integralmente protegidas ainda, nos termos do Novo Cdédigo, as areas no
entorno de nascentes e olhos de &gua no raio de 50 metros, de reservatorios de &gua artificiais
na faixa definida pela licenca ambiental do empreendimento, de lagos e lagoas naturais em
zona rural na largura minima de 50 metros quando a lamina de agua € inferior a 20 hectares e
100 metros quando superior, de lagos e lagoas naturais em zona urbana na largura minima de
30 metros, bem como as faixas marginais de qualquer curso de dgua natural, excetuando-se 0s
efémeros (BRASIL, 2012).

Em se tratando exclusivamente desta Ultima modalidade, o novo Cdédigo Florestal
determina a preservacdao das margens de acordo com a largura do curso de agua. Tais faixas
sdo preservadas em larguras minimas escalonadas a contar da borda da calha do leito regular
do rio, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Larguras fixadas pelo Cadigo Florestal para protecdo de faixas marginais de cursos

de agua natural.

Largura do curso de agua (leito regular) Largura minima destinada a Preservacao
Menor que 10 m 30m
De10a50m 50 m
De 502200 m 100 m
De 200 a 600 m 200 m
Superior a 600 m 500 m

Fonte: Elaborada pelo autor (baseado na Lei 12.651/12), 2015.

2.3.1 MATAS CILIARES: IMPORTANCIA E PROCESSOS DE DEGRADACAO

Primitivamente, as Areas de Preservacdo Permanente as margens dos rios dispunham
de uma faixa de vegetagdo nativa, preservada e ecologicamente estavel, as chamadas matas
ciliares. Adjacentes aos corpos hidricos, estas matas ocupavam dezenas de metros a partir das

margens e apresentavam variagdes na composicdo floristica e na estrutura da comunidade



37

bidtica, dependendo das interacBes que estabeleciam entre o ecossistema aquéatico e sua
vizinhanca (OLIVEIRA-FILHO, 1994).

As matas ciliares sdo indispensaveis para o equilibrio entre os sistemas produtivos e 0
modo de vida das pessoas e principalmente para propiciar a qualidade de agua, evitar eroses
nos solos e consequente assoreamento do rio e preservar a biodiversidade, garantindo
alimento, abrigo e o fluxo génico entre as espécies da flora e da fauna (ANDRADE;
SANQUETTA; UGAYA, 2005).

Conhecidas como matas de galeria, matas de varzea, vegetacao riparia ou vegetacao
ribeirinha, as matas ciliares sdo ecossistemas que funcionam como reguladores do escoamento
de &gua, sedimentos, nutrientes e poluentes, entre os interflivios de uma bacia hidrogréfica e
o canal de escoamento do rio, tais como um sistema de filtragem, ou como um sistema
tampdo, protegendo um dos recursos de vital importancia aos ecossistemas naturais e ao
homem, o recurso hidrico (SEMA, 2010).

Para Leandro e Viveiros (2003), os ecossistemas ciliares também tem a funcdo de
garantir a quantidade da agua “pois ndo ha floresta sem agua, nem agua sem floresta”. Estes
ecossistemas regulam o fluxo de agua, influenciando na manutencdo da vazdo dos cursos
hidricos, pois retém a agua da chuva, aumentando a infiltracdo das &guas do escoamento
superficial no solo e liberando-a gradativamente para o lencol freatico e o corpo de agua.
Além disso, fornecem sombra, mantendo a estabilidade térmica da agua, prevenindo o
aumento da temperatura da 4gua e a perda de agua por evaporacao (LIMA; ZAKIA, 2004).

A afirmacdo acima foi corrobora este ano por pesquisadores da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e do Centro de Agronegécios da Fundacdo Getulio
Vargas (GVAgro), em um estudo preliminar sobre a crise hidrica do Estado de S&o Paulo. Este
estudo afirmou que ha uma ligacdo causal entre a ocupacdo das margens e a destruicdo das
matas ciliares nos municipios que compdem o sistema Cantareira e o colapso deste sistema.
Para que a natureza continue fornecendo o valioso bem, faz-se necessério que se mantenham
saudaveis 0s ecossistemas que contribuem para a producéo da agua, como as areas de recarga
de &guas subterraneas e as matas que protegem as nascentes e 0s cursos dos rios (RIGUEIRA,
2015).

Assim como a quantidade, a qualidade da agua é diretamente proporcional a
preservacdo das matas ciliares. Elas agem como filtros, reduzindo a entrada de fertilizantes e
agrotoxicos para o rio, e promovendo a absorcdo de nutrientes, contribuindo muito para
manter alta a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua. Além disso, a copa das arvores reduz

0 impacto direto da chuva no solo e o emaranhado de raizes da estabilidade as margens,
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minimizando processos erosivos e dificultando o escoamento superficial de particulas e
sedimentos diversos que causam poluicdo e assoreiam os recursos hidricos (LIMA; ZAKIA,
2004).

Pontuam-se também como funcBes dessa vegetacdo a interligacdo dos fragmentos
florestais na regido facilitando o trénsito de diversas espécies de animais, polens e sementes,
favorecendo o crescimento das populacbes de espécies nativas; as trocas génicas e,
consequentemente, a reproducdo e a sobrevivéncia dessas espécies; e a contencdo de
enxurradas pela estabilidade que estas proporcionam as margens (MACEDO; KAGEYAMA,;
COSTA, 1993; PRIMACK; RODRIGUES, 2001; METZGER, 2003; LIMA; ZAKIA, 2004).

Apesar de sua evidente importdncia, esta vegetacdo continua sendo vastamente
degradada. A perda da cobertura arbdrea, em curto prazo, provoca entdo 0 maior escoamento
das aguas na superficie da terra, visto que a antiga manta amortecedora de folhas caidas foi
substituida pela terra nua. Além disso, os solos tropicais sofrem rapida e degenerativa
mudanca, em termos de fertilidade, quando se remove a vegetacdo natural da floresta imida.
Sob o extremo microclima criado de repente, a oxidacao e a lixiviacdo tornam o solo arido e
improdutivo (DREW, 1994).

A Figura 7 faz uma comparagdo de um rio com mata ciliar e outro sem mata ciliar,
evidenciando a importancia destas para estabilidade das margens e qualidade do recurso
hidrico em contato.

Figura 7 — Comparag&o entre dois rios, um com mata ciliar (esquerda) e outro sem mata ciliar

(direita), evidenciando a importancia desta vegetacao.
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Fonte: ANA, 2015.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

3.1.1 AREA DE ESTUDO

3.1.1.1 LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Vitéria de Santo Antdo estad localizado na mesorregido da Mata
Pernambucana e na Microrregido de Vitoria de Santo Antdo do Estado de Pernambuco.
Limita-se a norte com os municipios de Gléria do Goitd e Cha de Alegria, a sul com
Primavera e Escada, a leste com Moreno, Cabo de Santo Agostinho e Sdo Lourengo da Mata e
a oeste com Pombos.

A area municipal é de 335,942 km?, representando aproximadamente 0,35% do
Estado. Apenas 5,71 km?2 (1,7%) da &rea total do municipio é urbanizada (EMBRAPA, 2006).
Sua sede (08° 07 05 S, 35° 17’ 29” O) encontra-Se a uma altitude aproximada de 156
metros, distando 55 km da capital, cujo acesso é feito pela BR-232 (IBGE, 2010).

Além da BR-232, destacam-se as rodovias estaduais PE-045 (acesso a Escada) e PE-
050 (acesso a Gléria do Goita) e a Avenida Henrique de Holanda, antiga BR-232, principal
rodovia localizada no perimetro urbano local.

A Figura 8 mostra 0 mapa de localizacdo do municipio, bem como a area em estudo,

inserida em seu nucleo urbano.

3.1.1.2 ASPECTOS POPULACIONAIS

O dltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apontou para
0 municipio de Vitoria de Santo Antdo, uma populacdo total de 129.974 habitantes, sendo
113.429 na zona urbana e 16.545 na zona rural. A densidade demografica do municipio é de
348,80 habitantes por unidade de quildmetro quadrado (IBGE, 2010).

Segundo 0 mesmo instituto, a populagdo estimada para o ano de 2015 foi de 135.805
habitantes (IBGE, 2010).
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Figura 8 — Mapa de localizagdo do municipio de Vitoria de Santo Antéo e da rea de estudo.
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O governo do estado, por sua vez, faz uma projecdo de 137.195 habitantes ja para o
ano de 2016, o que representa um incremento de 5,55% desde o ultimo censo oficial (Tabela
3) (SEMAS, 2012).

O incremento populacional é destacado para os proximos anos, principalmente em
funcdo da recente industrializacdo do municipio, que j& conta com diversas empresas
operando em seu parque industrial, tais como Mondelez International, Br Foods, Metalfrio
Solutions, Isoeste, Roca e outras em fase de planejamento e instalacdo, o que atrai pessoas de

municipios circunvizinhos em busca de empregos.

Tabela 3 — Projecéo da Populagdo do municipio de Vitdria de Santo Antdo

Ano Populagéo total
2010 129.974
2012 132.750
2014 135.526
2016 137.195
2020 140.116
2024 142.488
2028 144.643
2032 146.582

Fonte: Adaptado de SEMAS, 2012.

Com a industrializagdo repentina vem a especulacdo imobiliaria e 0 nimero crescente
de loteamentos e condominios. Além disso, cada pedaco de terra no municipio se valoriza,
especialmente no centro urbano cortado pelo rio Tapacura (Figura 9).

Ao todo sdo dez bairros marginais a este rio na zona urbana, sendo cinco em sua
margem direita (Jardim Ipiranga, Nossa Senhora do Amparo, Maranhdo, Redencdo e
Conceicdo) e cinco em sua margem esquerda (Mangueira, Centro, Matriz, Caja e Agua
Branca).

Estes mantém contato direto com o rio Tapacurd, seja no acesso feito através de pontes,
seja na ocupacdo de suas margens para fins diversos, tais como comércio e servi¢co, moradia

ou criacdo de animais.
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Figura 9 — Carta-Imagem do Centro Urbano de Vitdria de Santo Ant&o cortado pelo Rio

Tapacura.
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A Tabela 4 mostra os dados do ultimo censo do IBGE quanto ao nimero total de
domicilios particulares permanentes e de moradores (ou populacdo residente) pertinentes a

cada um destes bairros.

Tabela 4 — Ndmero de Domicilios e Residentes para cada bairro do centro urbano que mantém
contato direto com as margens do rio Tapacura.

Bairros N° Domicilios N° Residentes
Jardim Ipiranga 1796 5777
£ s N. Sra. Amparo 1271 4171
24 Maranh&o 154 566
=G Redencéo 751 2461
Conceicdo 533 1681
Mangueira 782 2383
€9 Centro 810 2393
2 3 Matriz 1761 5387
= Caja 2340 7644
Agua Branca 863 2827

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados do IBGE (Censo 2010).

3.1.1.3 GEOLOGIA, RELEVO E SOLOS

Segundo o levantamento realizado pelo Servico Geoldgico do Brasil, em 2005, o
referido municipio localiza-se geologicamente na Provincia Borborema, sendo constituido por
unidades litoestratigraficas formadas nas eras Neoproterozdica, Mesoproterozdica e
Paleoproterozoéica. Sdo litotipos dos complexos da Suite calcialcalina de médio a alto potassio
Itaporanga, Granit6ide Indiscriminado, da Suite Intrusiva leucocratica peraluminosa,
Vertentes, Belém de Sdo Francisco e Salgadinho (CPRM, 2005).

O relevo da regido geralmente é movimentado e irregular, com aspecto ondulado e
montanhoso. Apresenta inclinagdes a oeste e elevadas altitudes no centro urbano, onde se
destacam bairros residenciais como Livramento, Bela Vista, Alto José Leal e Nossa Senhora
do Amparo (BRAGA, 2001; MORAIS et al., 2011).

Os solos predominantes na regido sdo os latossolos, solos podzdlicos (argissolos) e
gleissolos de véarzea. Os latossolos encontram-se distribuidos nos topos planos, com
profundidade consideravel e sendo bem drenados. Nas vertentes ingremes, encontram-se 0s
solos podzélicos medianamente profundos, com alta drenagem. Ja os gleissolos, encontram-se

nos fundos de vales estreitos com solos organicos e encharcados (CPRM, 2005).
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3.1.1.4 HIDROGRAFIA

A Ageéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) destaca que o municipio de
Vitoria de Santo Antéo esté inserido na grande bacia dos rios litoraneos, mais especificamente
nas Unidades de Planejamento Hidrico (UP) 02, 03 e 15 o que compreende as bacias
hidrograficas do rio Capibaribe, rio Ipojuca e grupo de bacias de pequenos rios litoraneos 2 —
GL 2.

A bacia hidrogréfica do rio Capibaribe (Figura 10) é a Unica na qual o municipio esta
completamente inserido. Esta bacia apresenta uma area de drenagem de 7.454,88 km2
correspondente a 7,58% da area do estado. A nascente do rio que dad nome a bacia situa-se na
divisa dos municipios de Jatalba e Pocdo, no agreste, e Seu Curso percorre varios centros

urbanos do estado por aproximadamente 280 km até sua foz (APAC, 2015).

Figura 10 — Bacia do Rio Capibaribe.
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Um dos mais destacados afluentes do rio Capibaribe € o rio Tapacura (ou ltapacura?).
Este é o principal rio que abastece tanto as comunidades rurais quanto as urbanas do
municipio de Vitdria de Santo Antéo.

Com nascente no municipio de Gravata, se estende por 72,6 km atravessando seis

! para alguns historiadores ou citadinos ligados a cultura local, a palavra “Tapacura” ndo existe, pois a origem da
palavra em Tupi-Guarani é Itapacura. Das palavras indigenas, | (substantivo) é rio, 4gua; ITA (substantivo) é
pedra; PA (substantivo) é espago; CURA (verbo) é tampar, fechar. Desta forma, a pequena supressao da letra
“I” condenaria a fung¢do de rio e a palavra “Tapacurd” significaria “pedra tampada” ou “pedra que tampa”.
Apesar destas consideracdes, na academia, tanto em se tratando do rio, quanto da barragem de mesmo nome, o
prefixo “I” ndo tem sido praticado.
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municipios e estando distribuido da seguinte forma: 4,3% em Gravata, 2,8% em Cha Grande,
31,2% em Pombos, 38,6% em Vitdria de Santo Antdo, 3,3% em Moreno e 19,8% em S&o
Lourenco da Mata. Sua area total de drenagem € de 470,5 km2 (BRAGA, 2001).

Os principais afluentes do rio Tapacura sdo o rio Varzea do Una e os riachos
Pororoca, Agua Azul, Itapessirica, Natuba, Bento Velho, Pacas, Tamata-mirim e Miringaba
pela margem direita e os riachos Jurubeba, Gameleira e do Meio pela margem esquerda. Junto
a seus afluentes, este rio constitui a sub-bacia hidrografica de mesmo nome e abastece a maior
barragem da Regido Metropolitana do Recife, gerando mais de 25% da agua ali consumida.
(BRAGA, 2001; MORAIS et al., 2011).

Dada a sua importancia, este rio inclui-se no Plano Hidroambiental da Bacia
Hidrografica do Capibaribe, que prevé a urgéncia de medidas efetivas para sua restauracao
completa (SRH, 2010).

Depois de passar pelo distrito industrial e zona rural do municipio, o rio Tapacura
adentra o nucleo urbano, onde se encontra a area em estudo. A Figura 11 representa a

Hidrografia do municipio, destacando o Rio Tapacura.

Figura 11 — Hidrografia do Municipio de Vitdria de Santo Antdo, com destaque para o rio

Tapacura.
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Na zona urbana, este rio estabelece contato direto com os bairros da Mangueira,
Centro (na localidade da Rua Primitivo de Miranda), Matriz (na localidade do Bairro
Universitario), Caja (nas localidades de Vila Uni&o e Matadouro) e Agua Branca (incluindo a
localidade de Militina) pela margem esquerda, no sentido montante-jusante.

Neste mesmo sentido, pela margem direita, o rio margeia os bairros do Jardim Ipiranga
(incluindo a localidade Mario Bezerra), Nossa Senhora do Amparo, Maranhdo, Redencéo e
Conceicao (incluindo as localidades Conceicéo | e Conceicédo I1).

Assim que deixa o centro urbano, o rio novamente passa pelo distrito industrial local,
destacando-se 0 contato com o Loteamento Green Valley e com a indUstria alimenticia BR
Foods (Sadia), de quem também recebe carga de efluentes sanitarios e industriais.

Neste ponto de saida, na ponte da PE-50, a jusante do municipio, existe uma estacdo
para monitoramento da agua ligada a Secretaria Estadual de Recursos Hidricos sob referéncia
CB-62.

3.1.1.5 CLIMA

O clima da regido ¢é quente e umido do tipo tropical com chuvas de outono-inverno
(margo-setembro), classificado como As’, segundo a classificagao de Képpen. A temperatura
mensal média oscila entre 23 e 27° C, enquanto a umidade relativa do ar, durante os meses de
marco a julho, é superior a 70% (MORAIS et al., 2011).

Dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) demonstram que nos
ultimos dez anos (2005-2014) a pluviosidade méxima na regido ocorre de abril a agosto,
podendo chegar aos 555,5 mm mensais (junho de 2005) e aos 1.287,2 mm anuais (2005)
(Figura 12). Os maiores indices pluviométricos mensais registrados coincidiram com as trés
enchentes que afligiram moradores, comerciantes e agricultores da zona urbana e rural do
municipio, as enchentes de 2005 (junho — 555,5 mm), 2010 (junho — 349,8 mm) e 2011 (julho
—249,9 mm). A média pluviométrica anual estipulada para a regido é de 60 a 100 mm.

No corrente ano a chuva acumulada mensal ndo passou dos 259,6 mm em junho. Estes
dados foram gerados a partir do Posto Pluviométrico cédigo 488 da APAC, instalado na
Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) no préprio municipio.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ao longo dos ultimos cinco
anos (2010-2014), a amplitude na temperatura média da regido foi de 24°C a 30°C, com média
anual de 26°C a 27° C.



Figura 12 — Grafico pluviométrico dos ultimos 10 anos em Vitdria de Santo Ant&o.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da APAC, 2015.

A amplitude da umidade relativa do ar ao longo dos ultimos cinco anos foi de 62% a

90%, nos periodos mais secos e mais chuvosos, respectivamente, conforme dados de

pluviometria acima referenciados. Os dados de temperatura e umidade foram registrados a

partir da estacdo de referéncia mais préxima, n°® 82900 — Recife Curado.

A Figura 13 demonstra, para 0 municipio de Vitéria de Santo Antdo, 0 comportamento

da chuva e temperatura baseado em médias climatoldgicas calculadas a partir de uma série

historica de 30 anos. Este calculo foi realizado pelo site de meteorologia Climatempo.

Figura 13 — Grafico termopluviométrico baseado em médias climatoldgicas historicas para o
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3.1.1.6 BIOMA

O municipio de Vitoria de Santo Antdo estd completamente inserido no bioma Mata
Atlantica (SOS MATA ATLANTICA, 2014).

Este bioma recobria originalmente uma faixa continua a costa brasileira ao longo de
17 estados e também em parte do Paraguai e Argentina, numa extensao de 1,5 milhGes de
km2, Especificamente na regido Nordeste, a Mata Atlantica cobria uma area de 56.000 km?
(COSTA, 2012).

Devido a sua enorme extensdo no sentido norte-sul e a grande variagdao pluvial e no
relevo, a Mata Atlantica destaca-se pela elevada biodiversidade e alto nivel de endemismo
tanto de plantas vasculares quanto de peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos (COSTA,
2012).

No entanto, a historica exploracdo desenfreada dos seus recursos naturais e a crescente
urbanizacdo nos ultimos seculos anos reduziram a cobertura florestal original a menos de
16%. A regido Nordeste resta pouco menos de 12% da floresta original, com remanescentes
fortemente fragmentados, 0 que a caracteriza como a porcao da Floresta Atlantica brasileira
mais degradada (COSTA, 2012).

Diante da alta riqueza faunistica e floristica e das iminentes ameacas antrépicas a tal
patrimoénio, o bioma Mata Atlantica é considerado prioridade mundial na conservacdo da
biodiversidade, estando incluido entre os 34 “pontos quentes” (hotspots) para conservagao no
mundo (COSTA, 2012).

Desta forma, a vegetacdo da area de estudo encontra-se legalmente protegida ndo so6
pelo Codigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/12) e Politica Florestal do Estado (Lei Estadual
n° 11.206/95), mas também pela Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n® 11.428/06).

Em seu Atlas de Remanescentes Florestais, a Fundacdo SOS Mata Atléantica e o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) estimam que o municipio de Vitéria de
Santo Antdo possua 8% de remanescentes florestais em seu territdrio. Apesar de bem
dispersos e fragmentados, 0s remanescentes somam uma area de até 2874 hectares (SOS
MATAATLANTICA, 2014).

A Figura 14 mostra os fragmentos florestais remanescentes de Mata Atlantica no
municipio em estudo e nos municipios circunvizinhos.

E possivel encontrar na territorialidade do municipio uma area de “muito alta”
prioridade na protecdo da vegetacdo (a sudeste, nas sub-bacias do rio Ipojuca e rio Pirapama)

e uma area de “alta” e “extremamente alta” importancia bioldgica (a nordeste, na sub-bacia do
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Tapacuré proximo a barragem de mesmo nome). No entanto, ndo existe nenhuma categoria de
Unidade de Conservag&o no municipio (SOS MATAATLANTICA, 2014; CPRH, 2015).

Figura 14 — Fragmentos florestais remanescentes no municipio de Vitdria de Santo Antao.
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Fonte: Equipe Técnica GEOSERE/ UFRPE, 2015.

Predominam no municipio de Vitdéria de Santo Antdo as formacbes de Floresta
Estacional Semidecidual ou Floresta Tropical Subcaducifolia e de Floresta Ombroéfila Densa
ou Floresta Tropical Pluvial (SOS MATA ATLANTICA, 2014), caracterizadas abaixo na
Tabela 5, conforme Costa (2012).

Tabela 5 — Descricdo das formaces florestais encontradas no municipio de Vitoria de Santo

Antdo.

Formacdo Definicédo

Floresta de interior, com um regime climatico marcado por
uma estacdo com chuvas intensas de verdo, seguidas por
um periodo de estiagem. Algumas arvores perdem as folhas
na seca.

Floresta com vegetacao diversificada e abundante, devido a
constante umidade vinda do oceano. Inclui as matas da
planicie costeira e as matas de encosta com alta umidade.
Grande concentragdo de cip6s e bromélias.

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ombroéfila Densa

Fonte: Costa, 2012
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O Plano de Gestdo Ambiental da Sub-bacia do Tapacurd admite haver na sub-bacia em
que se encontra 0 municipio em estudo, para além do bioma Mata Atlantica, algumas
formacgdes remanescentes da Caatinga, especialmente na porcdo sul-ocidental, préximo as
escarpas da Serra das Russas, ao norte e sul da BR-232 e a oeste do municipio de Pombos
(BRAGA, 2001).

3.1.1.7 ASPECTOS LEGAIS MUNICIPAIS

O municipio em estudo dispde de trés importantes instrumentos legais no ordenamento
territorial e defesa do meio ambiente.

O primeiro deles é a Lei Organica Municipal que funciona como a carta magna do
municipio, da qual derivam as demais leis. Esta dispde de um capitulo exclusivo sobre a
protecdo ao meio ambiente (Capitulo 1V), onde detalha que o desenvolvimento territorial deve
estar conciliado com a protecdo ambiental, incumbindo-se ao poder publico municipal acdes
efetivas e permanentes de gestdo ambiental (Art. 84° e 87°).

O segundo € o Plano Diretor, Lei municipal 3.199/2006, que esta sendo atualizado e
dispde sobre desenvolvimento urbano do municipio de uma forma geral. Este instrumento
orienta-se pelo principio da preservacao e recuperacdo do ambiente natural (Capitulo I, Art.
4°, inciso 1X), colocando diretrizes para restricdo do uso e ocupacdo de areas sujeitas a
inundacdo e recuperacdo de areas verdes degradadas (Capitulo 111, Art. 8°, inciso 1X, alineas
‘¢’ e ‘f7). Além disso, em se tratando da tematica trabalhada nesta pesquisa, as Politicas
Publicas de Desenvolvimento Fisico-Ambiental descritas no Capitulo Il destacam a

necessidade da implantacéo de acgdes, tais como:

“j. elaborar plano de macro drenagem urbana, contemplando medidas tais como,
recuperagdo e ampliacdo de canais, canalizagdes, implantagdo e redimensionamento
de travessias, recuperacdo de margens e recomposi¢do de vegetacdo ciliar; tendo
como enfoque prioritario 0o combate as enchentes; |. recuperar &reas verdes
degradadas e implantar programa de expansdo dos parques publicos, pragas e areas
arborizadas;” (Capitulo III, Art. 12, inciso II, alineas j” e ‘1’)

O terceiro instrumento legal é o Cddigo de Defesa do Meio Ambiente, Lei municipal
3.768/2013, que rege a politica de protecdo, conservacdo e melhoria ambiental na
territorialidade de Vitoria de Santo Antdo. Esta lei traz em seus capitulos conceitos (Capitulo

1), padrdes de qualidade, restri¢des, sancOes, penalidades e medidas mitigatdrias relacionadas
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a cada tipo de polui¢do (Capitulos 1V, V, VI, VII, VIII), artigos de defesa da fauna e flora
(Capitulo IX, X, XI) e a Educa¢do Ambiental como instrumento (Capitulo XII).

No que se refere especificamente as faixas marginais aos corpos de agua, declara:

“Art. 61. Serdo consideradas areas de preservagdo as faixas marginais dos rios que
atravessam a cidade da Vitéria de Santo Antdo sendo vetada a autorizacdo de
edificacdes e loteamentos nessas faixas. 2° Na referida faixa de preservacdo, devera
ser providenciada a reposicdo da cobertura vegetal arborea quando ndo mais existir,
permitindo o seu uso para lazer, turismo e outras atividades, as quais ndo depredem
0 ecossistema (Capitulo IX, Art. 61, § 2°)”

3.1.2 EQUIPAMENTOS E SOFTWARES

Foram utilizados equipamentos e softwares licenciados pertencentes ao Laboratorio de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto (GEOSERE) localizado no Departamento de
Engenharia Agricola (DTR) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Para o céalculo de APP as margens do rio no Centro urbano e Elaboracdo do SIG, foram
utilizados os softwares Google Earth e o ArcGIS verséo 10.

O Google Earth é um aplicativo de mapas em trés dimensdes que permite visualizar
feicOes do planeta e interagir virtualmente, utilizando um vasto banco de dados que inclui
imagens de satélite, imagens aéreas, mapas e informacdes sobre o terreno. E disponibilizado
gratuitamente para 0 uso em computadores pessoais, sendo compativel com os sistemas
operacionais mais utilizados no mundo. Ja& o ArcGIS, pertencente a empresa ESRI, é o
software de Sistema de InformacGes Geogréaficas mais vendido no mundo, no qual se cria e
gerencia mapas, se analisa informacBGes mapeadas e se gere as informacdes geograficas em
um banco de dados. E um programa completo, amplamente utilizado em trabalhos técnicos e
pesquisas cientificas.

Para o diagnostico atualizado das areas, foi utilizada no trabalho em campo uma
camera fotografica semiautomatica Samsung WB 100, além de uma trena e um GPS Garmin

Etrex Venture.

3.1.3 MATERIAIS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Foram utilizadas as bases de imagens dos satélites Quickbird, GeoEye e LANDSAT
disponiveis nos softwares Google Earth e ArcGIS. Estas imagens viabilizaram os trabalhos de
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elaboracdo de mapas, vetorizacdo, inser¢do de pontos georreferenciados e calculo de areas

preservando o atributo locacional.

3.2 METODOS

3.2.1 FLUXO DE TRABALHO
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3.2.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Para a devida fundamentacdo tedrica desta pesquisa, bem como levantamento de
autores para o confrontamento e discussdo dos resultados obtidos, foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica em portais da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), do Google Académico, bibliotecas municipais e bibliotecas de instituicbes de
ensino tais como a do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco
(IFPE campus Vitoria de Santo Antdo e campus Recife), a da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Nos mecanismos de busca, foram inseridas palavras-chave relacionadas as categorias
teoricas trabalhadas nesta pesquisa.

Para selecionar a literatura pertinente, foram analisados imediatamente os titulos e os
resumos e em seguida o corpo de cada trabalho.

O levantamento bibliografico trouxe artigos, teses, monografias, resumos expandidos,
cartilhas e livros datados desde 1985 ate 2015.

3.2.3 LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDARIOS

O levantamento de dados secundarios relacionados ao municipio deu subsidio
principalmente a caracterizacdo da area de estudo.

Foram consultadas instituicbes como a Prefeitura, Procuradoria, Camara de Vereadores
e Agéncia de Meio Ambiente de Vitdria de Santo Antdo (AMAVISA), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC), Agéncia
Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco (CONDEPE-FIDEM), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Fundagio SOS MATA ATLANTICA e
Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH).

Esta pesquisa retornou dados tais como como instrumentos legais locais, diagnosticos
pretéritos da bacia e sub-bacia hidrografica, dados censitarios em planilhas de Excel, dados
quantitativos de aspectos fisicos e dados locacionais do estado de Pernambuco dispostos em
arquivos shape.

Tais dados foram tratados e filtrados para o municipio em estudo e, sO entdo,

trabalhados.
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3.2.4 DELIMITACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

3.2.4.1 VETORIZACAO

Os trabalhos de vetorizagdo foram realizados sobre a base de imagens de satélites do
Google Earth. Na escala historica oferecida pelo programa, a imagem mais atualizada do
centro urbano de Vitoria de Santo Antdo datava do ano de 2011. Sobre esta, foi realizada a
vetorizagdo individualizada da margem direita e em seguida da margem esquerda.

Foram selecionados como pontos de inicio e final de vetorizagdo a jungdo do rio
Tapacurd com seu afluente rio Natuba e a ponte sobre a PE 050, respectivamente. Estes
pontos encontram-se nos extremos do nucleo urbano do municipio.

E importante ressaltar que as margens foram vetorizadas considerando o disposto no
Novo Cadigo Florestal, que considera a delimitacdo da APP a contar da borda da calha do
leito regular do rio, isto é, da calha por onde correm as aguas durante o ano, ndo considerando
a cota maxima do rio sob o aspecto sazonal.

Os resquicios de mata ciliar e as habitacBes irregulares nas Areas de Preservacio
Permanente também foram vetorizados, mas isto s6 foi possivel depois da etapa de
delimitacdo das APP. Todo este trabalho foi feito sobre a alta ampliacdo oferecida pelo
programa Google Earth, correspondente a escala numerica aproximada de 1:1000 e altitude do
ponto de visdo de 380 metros.

A vetorizacdo resultou em arquivos KML (Keyhole Markup Language), uma
linguagem de marcacdo padrdo que permite a exibicdo de dados geograficos em SIG, tais

como pontos, linhas, poligonos e imagens.

3.2.4.2 APLICACAO DE BUFFER

Apos a vetorizagdo das margens do rio de maneira individualizada no Google Earth, os
arquivos foram importados para o ArcMap (integra o ArcGIS) e transformados em arquivos
shape, utilizando-se a ferramenta de conversdo do ArcToolBox do software (Figura 15).

Em seguida, procedeu-se a conversdo do Sistema Global de Coordenadas geograficas,
haja vista que os arquivos do Google Earth ndo estavam padronizados no Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000) e projecdo cartogréafica Universal

Transversa de Mercator (UTM). Para este procedimento utilizou-se a ferramenta de gestao de
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dados também do ArcToolBox. A partir destas alteracdes, foi possivel ter um shapefile
padronizado.

Figura 15 — ArcToolbox do ArcMap, detalhe para a ferramenta de converséo.

ArcToolbox @

Bl ArcToolbox »
@ 3D Analyst Tools
- &P Analysis Tools

@ Cartography Tools

[ onesion Took

- From KML

-8 From Raster

-8 From WFS

%3 Metadata

- &y To CAD

& To Collada

B To Coverage

B To dBASE

%: To Geodatabase

- By To KML

%: To Raster

- & To Shapefile

EEI"@ Data Interoperability Tools
(- &P Data Management Tools
-89 Editing Tools -

m

Fonte: ArcMap, 2015.

A partir de entdo foi necessario criar pontos de quebra nos vetores das margens haja
vista que a delimitacdo das APP, segundo o Novo Codigo Florestal, é escalonada de acordo
com a largura do rio.

As variagdes no comprimento da calha regular do rio foram consideradas antes de se
utilizar a operacdo de delimitacdo das margens, utilizando ferramentas de mensuracéo
(Measure) e quebra de pontos (Split Tools). SO entdo foi possivel adicionar, na tabela de
atributos de cada shape (margem esquerda e margem direita), uma coluna com o0s
enquadramentos de APP correspondentes para cada trecho individualizado (Figura 16).

Por fim, o comando de delimitacdo de APP, ou buffer, comumente utilizado em SIGs,
foi executado e gerou para cada trecho de cada margem a &rea de protecdo correspondente em
novo shape.

Estes foram convertidos em kml, utilizando a mesma ferramenta de converséo citada
anteriormente, e retornaram para 0 Google Earth a fim de delimitar a vetorizacdo dos

resquicios de matas ciliares e ocupac0es irregulares em areas de preservagao.
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Figura 16 — Detalhe da tabela de atributos do shapefile da margem esquerda do Rio Tapacurd,
com insercdo de faixas de APP escalonadas conforme Codigo Florestal.

Table =
ERAE- AL
rnargem_esquerda X
FID Shape* |0 FolderPath Pl SEAPP
0 | Polyling ZM | 0 | r| ric_margem_esguerda.kml [0 00 -[ O 0 50
1 | Polyling ZM | 0 | rf rio_margem_esguerda.kml [0{ 010 -[ 0 0 50
2 | Polyline ZM | 0 | r[ ric_margem_esguerda.kml [0 010 -[ O 0 30
3 | Polyline ZM | 0 | r| rio_margem_esguerda.kml [0 010 -[ 0 0 50
4 | Polyline ZM | 0 | r| ric_margem_esguerda.kml [0 010 -[ 0 0 30
% | Polyline ZM | 0 | r| ric_margem_esguerda.kml [0 00 -[ 0 0 o0
6 | Polyline ZM | 0 [ r[ ric_margem_esguerda.kml [0 )0 -[ 0 0 30
7 | Polyline ZM | 0 | r| ric_margem_esguerda.kml [0 010 -[ O 0 50
& | Polyline ZM | 0 | r| rio_margem_esguerda.kml [0 010 -[ O 0 30
9 | Polyline ZM | 0 | r| ric_margem_esguerda.kml [0 010 -[ 0 0 50
10 [ Pobyling ZM [ 0 | r| ric_margem_esguerda.kml | Of O{ 0] -| 0 0 30
11 [ Polvling ZM [ 0 | r| rio_margem_esquerda.kml | 0f 0{ 0] -] 0 0 50
12 [ Polyling ZM [ 0 | r| rio_margem_esquerda.kml | 0f 0{ 0] -| 0 0 30
13 [ Polvling ZM [ 0 | r| rio_margem_esquerda.kml | 0f 0{ 0] -| 0 0 50
14 [ Polvling ZM [0 | r| rio_margem_esquerda.kml | 0{ 0{ 0] -] 0 0 50
15 [ Polyline ZM [ 0 | r| rioc_margem_esquerda.kml | 0 0{ 0] -] 0 0 30
o4 0 b E (0 out of 16 Selected)
imargem _esquerda;

Fonte: ArcMap, 2015.

3.2.4.3 JUNCAO DE POLIGONOS

A vetorizacao dos alvos “fragmentos de vegetacdo ciliar” e “ocupacgdes irregulares em
APP” geraram diversos poligonos correspondentes a cada trecho de rio analisado. Sendo
assim, os poligonos tiveram de ser salvos como um unico arquivo kml que em seguida foi
convertido em shape e ajustado quanto a projecdo cartografica e sistema geodésico de
referéncia.

Este procedimento de juncdo dos diversos poligonos vetorizados possibilitou uma
melhor visualizacdo e manipulagdo no Sistema de Informacdes Geograficas e a realiza¢do do
calculo de &rea total destes alvos.

3.2.4.4 CALCULO DE AREAS

Delimitadas as areas de preservacdo permanente as margens do rio e criados o0s

respectivos arquivos shape, foi possivel inserir campo na tabela de atributos e efetuar o
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comando de calculo de area, que retornou a area em metros quadrados (Figura 17). Da mesma
forma se procedeu com os shapefiles correspondentes aos resquicios de vegetacdo ciliar e
ocupacdo irregular.

Esta etapa permitiu diagnosticar ndo sO a area total de preservacdo permanente, mas
também a area total correspondente a vegetacdo ciliar e ocupacdo antrépica para ambas as
margens do trecho estudado.

SO a partir dos célculos de area foi possivel estabelecer os percentuais de APP
recoberta por vegetacdo ciliar e de APP indevidamente ocupada por habitacdes, comércios e

outras atividades humanas.

Figura 17 — Detalhe da ferramenta de calculo geométrico, calculando a area do shapefile e

retornando-a em metros quadrados.

Calculate Geometry l & i&]

Property: [Area - ]

Coordinate System

@ Use coordinate system of the data source:
PCS: SIRGAS UTM Zone 255

(71 Use coordinate system of the data frame:
PCS: SIRGAS UTM Zone 255

Units: lﬂquare Meters [sq m] -
Acres US [ac]
Ares [a]
Calculate select Hectares [ha]
Square Decimeters [sq dm]
Square Feet US [sq
Square Kilometers [sg km

| sguare Meters [sgm
Square Miles S [sg mi]

Fonte: ArcMap, 2015.
3.2.5 DIAGNOSTICO ATUALIZADO DAS APP DO RIO
3.2.5.1 TRABALHO DE CAMPO
O trabalho de campo consistiu em percorrer a extensdo do rio no trecho estudado e

observar para cada um dos dez bairros cujo contato com o rio é direto, as seguintes

caracteristicas: ocupacdes irregulares em APP, caracteristicas da vegetacdo e pontos criticos
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de degradacdo ambiental. Para isto, foi padronizado um instrumento de levantamento de
dados, preenchido para cada bairro em todas as visitas (Apéndice A).

No decorrer deste trabalho, além dos registros descritivos, foram realizados diversos
registros fotograficos que foram separados em pastas correspondentes a cada bairro, a fim de
compor um banco de dados que sera disponibilizado, junto aos outros produtos desta

pesquisa, ao poder publico local.

3.2.6 ELABORACAO DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

O Sistema de Informacgbes Geograficas foi composto por diversos shapefiles baixados
de sites institucionais e adquiridos durante cursos e eventos cientificos ao longo do mestrado.
Todos os arquivos encontravam-se no Sistema Geodeésico de Referéncia em uso no Brasil, 0
SIRGAS 2000, e sob a projecdo cartografica mais utilizada no mundo, a Universal Transversa
de Mercator (UTM).

Os temas que compuseram o SIG estavam direcionados a Regido Nordeste ou ao
estado de Pernambuco. Para caracterizar o municipio, foi necessario fazer o recorte de cada
shape no ArcMap utilizando a ferramenta Clip do ArcToolBox. S entdo foram observadas
caracteristicas exclusivas do municipio e realizada a atualizacdo de alguns shapes, com
insercdo ou rearranjo de pontos a partir do Start Editing.

Compuseram o SIG os arquivos em shape de regifes de desenvolvimento de
Pernambuco, bacias hidrograficas, municipios pernambucanos, municipio de Vitéria de Santo
Antdo, rodovias federais e vicinais (atualizado para o municipio em estudo), localidades
urbanas (atualizado para o municipio em estudo), solos, hidrografia geral, rio Tapacura
(atualizado para o municipio em estudo), fragmentos florestais, margens do rio
individualizadas e APP correspondentes (gerados neste trabalho), matas ciliares e ocupacdes
em APP (gerados neste trabalho) e pontos criticos de degradacdo em APP no nucleo urbano
(gerado neste trabalho).

3.2.6.1 ELABORACAO DE MAPAS

O banco de dados descrito acima subsidiou a elaboracdo de mapas que caracterizam o
municipio em estudo. Os mapas foram criados no Layout View do ArcMap com todos 0s
elementos basicos exigidos: legenda, norte magnético, informagGes dos sistemas de

coordenadas e projecéo, escala e grid georreferenciado.
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3.2.6.2 GEORREFERENCIAMENTO DE IMAGENS

Para Elaboracdo da carta-imagem do centro urbano do municipio e mapa de pontos
criticos de degradacdo ambiental, foi necessario utilizar uma imagem salva do Google Earth.
Como esta imagem ndo € salva preservando o atributo locacional, foi necessério
georreferencia-la utilizando o ArcMap. Para esta etapa foram inseridos 30 pontos de controle

georreferenciados na imagem obtida.

3.2.6.3 INSERCAO DE PONTOS CRITICOS DE DEGRADAGAO

As coordenadas Geograficas dos pontos criticos de degradacdo em APP no ndcleo
urbano, coletadas no trabalhno em campo, foram digitadas em uma tabela de Excel e em
seguida importados para o ArcMap. Procedeu-se a visualiza¢ao dos pontos (Display XY Data)
e a transformacao deste arquivo em shapefile para compor mais um layer (ou camada) do SIG

elaborado neste trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DELIMITACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

A margem direita do rio apresentou extensdo vetorizada de 7,88 km, enquanto que a
esquerda mediu 7,89 km. Nesta extensdo, a maior largura registrada para o rio, considerando
seu leito regular, foi de 64,2 m e a menor de 3,3 m. Estes valores foram registrados
pontualmente, pois se observou que em toda a extensao do rio, a largura do leito variou de 5 a
50 m. Desta forma, os valores extremos ndo foram considerados na operagao buffer.

Como a calha menor do rio apresentou larguras escalonadas (5 a 50 m), os buffers de
area foram aplicados também escalonadamente, visando a correspondéncia ao Codigo
Florestal. Nas areas onde extensao era menor que 10 m, se aplicou buffer de 30 m para direita
e para esquerda. Quando ultrapassado o valor de 10 m, foi aplicado um buffer de 50 m para
cada lado.

Estas operacBes resultaram em uma Area de Preservacdo Permanente de 361.900 m2
para margem direita e 367.600 m2 para margem esquerda, totalizando 729.500 m? de area
legalmente protegida no ndcleo urbano do municipio.

Considerando a area total das APP, sabe-se que apenas 15,80% (115.267,85 m?) desta
area estd ocupada por vegetacdo, sendo 6,39% (46.637,65 m2) na margem direita e 9,41%
(68.630,2 m?) na margem esquerda.

As ocupacdes antropicas somaram 10,87% (79.305,15 m?) da area total de preservacéo
permanente para o trecho marcado do rio. Destes, 5,62% (41.033,91 m?2) estdo na margem
direita e 5,25% (38.271,24 m?) na margem esquerda.

O percentual restante da area total calculada para APP, equivalente a 73,33% (534.927
m?2), estava ocupada por vegetacdo rasteira (geralmente gramineas ou herbaceas diversas),
bancos de areia ou alagadicos associados direta ou indiretamente ao rio.

A Tabela 6 retine os principais resultados obtidos na delimitacdo das APP.

Tabela 6 — Resultados do célculo de area e porcentagem equivalente na APP.

Uso Avrea total em m? | Porcentagem (%)
APP 729.500 100
Fragmentos de mata ciliar 115.267,85 15,80
Ocupacéo antrépica 79.305,15 10,87
Outros
(vegetacdo herbacea, bancos de areia, areas alagadas) 534.927 73,33

Fonte: Elaborada pelo autor, 2015.
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Observa-se que em ambas as margens os valores pertinentes a vegetacdo ciliar sdo
infimos, o que pode estar relacionado as ocupac@es irregulares em APP que fortalecem a
degradacéo e desmatamento destes ecossistemas.

Além disso, ressalta-se que as matas ciliares no trecho analisado encontravam-se em
alto estdgio de degradacédo e fragmentacdo, o que pode comprometer ainda mais suas funcées

ambientais.

4.2 DIAGNOSTICO ATUALIZADO

4.2.1 MATA CILIAR

Durante a vetorizacdo da vegetacdo ciliar, o sensoriamento remoto permitiu identificar
que os resquicios ali presentes correspondiam a arvores isoladas e pequenos adensamentos de
arbustos e arvores fortemente fragmentados e degradados. Estes registros datavam do ano de
2011.

O trabalho de campo corroborou estas informac6es e fez um levantamento atualizado
das principais espécies da flora (arbustos e arvores) presentes nas margens do rio Tapacura, no
trecho que corta o ndcleo urbano do municipio em estudo.

Foi encontrada uma variedade de espécies consideravel, no entanto a maioria
encontrava-se isolada. Outro detalhe é que foram encontradas poucas espécies nativas da mata
atlantica, predominando as exéticas, subespontaneas e invasoras. As principais espécies foram
listadas no Quadro 4.

O Plano Hidroambiental da Bacia do Capibaribe, que diagnosticou de uma maneira
geral a vegetacdo as margens dos rios e riachos da bacia hidrografica, afirma que as matas
ciliares correspondem a faixas estreitas e descontinuas de vegetacdo exotica potencialmente
invasora ou de arvores isoladas pioneiras e exéticas.

Em se tratando especificamente de areas urbanas da Zona da Mata (regido onde se
insere o rio Tapacurd), este plano destaca ainda as principais espécies encontradas em APP:
Cecropia sp (embauba), Mimosa bimucronata (espinheiro) e Syzigium cumini (azeitonaroxa)
(SRH, 2010).

Assim como o que foi diagnosticado no plano referenciado anteriormente, o presente
trabalho destaca a grande quantidade de exdticas e pioneiras presentes nestas formagdes. Das
31 espécies encontradas, 19 foram classificadas como exéticas, o correspondente a mais de

60% das especies (63,33%). Além disso, foi possivel constatar a degradacdo nas areas
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visitadas através da presenca de espécies como Fedegoso e Espinheiro, encontradas com

bastante frequéncia em &reas degradadas.

Quadro 4 — Espécies da flora encontradas na mata ciliar do municipio de Vitoria de Santo

Antdo.

Nome vulgar

Nome Especifico

Familia

Nativa ou Ex6tica

Acécia mimosa

Acacia podalyriifolia

Fabaceae (Mimosoideae)

Exdtica (Austrélia)

Acerola Malpighia glabra Malpighiaceae Exotica (Antilhas)
Algaroba Prosopis juliflora Fabaceae (Leguminosae) Exotica (Peru)
Algodoeiro-da-praia Hibiscus tiliaceus Malvaceae Exdtica (Pacifico)
Azeitoneira Syzygium cumini Myrtaceae Exdtica (India)
Bambu Bambusa gracilis Poaceae Exotica (Asia)
Bananeira Musa spp. Musaceae Exotica (Asia)
Brasileirinho Erythrina indica picta Fabaceae (Leguminosae) | Exoética (Australia e Asia)
Cajazeira Spondias mombin Anacardiaceae Nativa (América do Sul)
Carambola Averrhoa carambola Oxalidaceae Exotica
Castanhola Terminalia catappa Combretaceae Exotica (India)
Coqueiro Cocos nucifera Arecaceae Exotica (Asia)
Embauba Cecropia sp. Urticaceae Nativa
Espinheiro Mimosa bimucronata Fabaceae (Mimosoideae) Nativa (América do Sul)

Fedegoso-gigante

Senna alata

Fabaceae (Leguminosae)

Nativa (América do Sul)

Fruta-pao Artocarpus incisa Moraceae Exotica (Asia)
Goiabeira Psidium guajava Myrtaceae Nativa (América Tropical)
Jambeiro Syzygium malaccense Myrtaceae Exdtica
Jaqueira Artocarpus heterophyllus Moraceae Exotica (India)
Jenipapeiro Genipa americana Rubiaceae Nativa (América Tropical)
Lacre Vismia brasiliensis Clusiaceae Nativa
Leucena Leucaena leucocephala | Fabaceae (Mimosoideae) | Exdtica (América Central)
Mamona Ricinus communis Euphorbiaceae Exdtica (Africa)
Mangueira Mangifera indica Anacardiaceae Exotica (Asia)
Pau-brasil Caesalpinia echinata Fabaceae (Caesalpinioideae) Nativa
Pau-cigarra Senna multijuga Fabaceae (Leguminosae) Nativa
Pinheira Annona squamosa Annonaceae Exoética (Antilhas)
Sabia Mimosa caesalpiniifolia | Fabaceae (Mimosoideae) | Nativa (Nordeste do Brasil)
Siriguela Spondias purpurea Anacardiaceae Nativa (América do Sul)
Sombreiro Clitoria fairchildiana Fabaceae (Leguminosae) | Nativa (América Tropical)
Tamarineiro Tamarindus indica Fabaceae Exotica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Malvaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Moraceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Moraceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Annonaceae
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A presenca de espécies frutiferas diversas como bananeira, acerola, mangueira,
carambola, azeitoneira e jambeira confirmam a ocupacdo humana em APP j& que estas arvores

sdo plantadas pelo homem tanto para subsisténcia quanto para 0 comercio.

4.2.2 OCUPACAO ANTROPICA IRREGULAR EM APP

Depois que nasce no municipio de Gravata, o rio Tapacura corta 0s municipios de Cha
Grande e Pombos onde recebe alta carga de esgotos domeésticos e agrotdxicos
(BRAGA,2001). Assim que adentra 0 municipio em estudo, o rio corta a comunidade rural de
Dois Le0es, e os bairros de Cajueiro, Campinas e Caigara, com 0s quais estabelece contato
indireto. Adentra no distrito industrial do municipio onde recebe carga de efluentes industriais
e passa pelas comunidades rurais de Natuba e Figueiras, onde recebe nova carga de
agrotoxicos.

S6 entdo chega a area em estudo, aos bairros que formam o nacleo urbano do
municipio de Vitoria de Santo Antdo e que estabelecem contato direto com ele. Séo dez
bairros ao todo, cinco pela margem direita e cinco pela margem esquerda.

Para cada um dos bairros foi realizado diagnostico de ocupacdo antropica irregular nos
limites da APP. Além disso, foram georreferenciados Pontos Criticos de Degradacdo
Ambiental (PD) que seréo detalhados no subitem seguinte.

O bairro da Mangueira (margem esquerda) tem 2383 moradores distribuidos em 782
moradias particulares permanentes (IBGE, 2010). O trabalho de campo evidenciou neste
bairro a presenca de muitas casas e pequenos comércios (lojas e bares) ocupando
irregularmente a Area de Preservagio Permanente.

Além disso, foi possivel identificar uma comunidade com casas muito precarias,
pocilgas e estabulos, proximo a ponte sobre o rio. A maioria das pessoas que ali moram sdo
catadores de materiais reciclaveis, cuja sobrevivéncia depende da venda para recicladoras e
também de programas federais de transferéncia direta de renda, como o Bolsa Familia e
outros programas municipais, como o Mais Renda. As ultimas enchentes do rio afetaram
diretamente estes moradores tendo em vista que 0s mesmos sobrevivem praticamente no
mesmo nivel do rio. Apesar de beneficiados com o Programa Federal Minha Casa Minha
Vida, em 2010, a maioria voltou ao seu lugar de origem.

Esta ocupagdo irregular resulta no despejo direto do esgotamento sanitario no rio,
deposito de residuos diversos na margem e presenca de animais (cavalos, porcos e galinhas)

vagueando e também poluindo o recurso hidrico.
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Nesta comunidade (Figura 18) foi marcado o primeiro ponto critico de degradacao
ambiental (PD 1), o qual deve ser observado com prioridade pelo poder publico local, ja que

este € 0 bairro mais préximo da Prefeitura municipal.

Figura 18 — Deposito de residuos solidos na margem esquerda do rio Tapacura. Bairro da
Mangueira. Ponto de Degradacédo 1 (PD 1).
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Fonte: David Azevedo, 2015.

O bairro do Jardim Ipiranga (margem direita) registra a segunda maior populagdo
residente dentre os bairros estudados. Sdo 5777 moradores, distribuidos em 1796 domicilios,
segundo ultimo censo do IBGE (IBGE, 2010).

Durante a visita em campo foi possivel observar diversas ocupagfes irregulares na
margem do rio. Sdo geralmente casas de médio a baixo padrdo, prédios residenciais,
comércios diversos como oficinas de reparos automotivos, bares de pequeno porte e campos
de futebol e até atividades de agricultura, nas proximidades com a comunidade de Figueiras.

Como consequéncia desta ocupacdo indevida, foram registrados e georreferenciados
dois pontos de degradacdo no bairro (PD 2 e PD 3), que correspondem ao despejo do
esgotamento sanitario direto no rio (Figura 19) e depo6sitos de residuos sélidos diversos com

presenca de animais e erosdo da margem (Figura 20), ambos na localidade do Mério Bezerra.
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Figura 19 — Esgotamento sanitéario disposto no rio Tapacura. Bairro do Jardim Ipiranga
(Localidade Mério Bezerra). Ponto de Degradacéo 2 (PD 2).

¥

Figura 20 — Acumulo de residuos sélidos, presenca de animais e erosao da margem do rio.

Bairro do Jardim Ipiranga (Localidade Mario Bezerra). Ponto de Degradacédo 3 (PD 3).

Fonte: David Azevedo, 2015.
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O bairro do Centro (margem esquerda), com 2393 moradores e 810 residéncias (IBGE,
2010), destaca-se pelo processo de verticalizagdo de prédios e construcdo de estabelecimentos
e galpdes em APP em funcédo da especulacdo imobiliaria, j& que neste encontra-se a principal
avenida comercial do municipio, a Avenida Mariana Amalia.

Além das construcdes diversas, foram registrados lava-jatos e oficinas nas margens do
rio (no centro comercial), bem como casas extremamente precérias e pocilgas (na Rua
Primitivo de Miranda).

Foi registrado que os moradores de casas extremamente precarias utilizam a agua do
rio que mina de escavacoes feitas em sua margem para sua assepsia, pois nem todos dispdem
de sistema de abastecimento de &gua, o que causa doencas recorrentes aos locais.

S80 consequentes a estas ocupacdes a desembocadura de o6leos e detergentes
provenientes de alguns lava-jatos beira-rio, depdsito e queima de residuos sélidos e
assoreamento da calha do rio. As Figuras 21 e 22 mostram as areas degradadas
georreferenciadas para o bairro (PD 4 e PD 7).

Figura 21 — Ocupacao irregular, lava-jato e oficina causando polui¢do do recurso hidrico.

Bairro do Centro (centro comercial). Ponto de Degradagéo 4 (PD 4).
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Fonte: David Azevedo, 2015.
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Figura 22 — Residuos sélidos e esgotamento sanitario dispostos na margem do rio. Bairro do

Fonte: David Azevedo, 2015.

O bairro de Nossa Senhora do Amparo (margem direita) tem 4171 habitantes
distribuidos em 1271 domicilios (IBGE, 2010). Mais uma vez a ocupacdo desordenada em
APP chama a atengdo, pois neste bairro algumas casas se projetam para dentro do rio, fazendo
com que ja ndo exista area de margem livre.

Pequenos mercados, vendas e salGes de beleza também foram observados, sobretudo
nas proximidades da ponte que liga o bairro ao centro comercial do municipio. Foram
registrados ainda pocilgas e estabulos, bem como animais soltos vagando pela margem.

Foram georreferenciados para este bairro dois pontos de degradacdo ambiental:
drastico assoreamento observado (Figura 23, PD 5) e disposicdo de esgotos domésticos e
residuos solidos no rio e em suas margens (Figura 24, PD 6).

O bairro da Matriz (margem esquerda), com 5387 habitantes e 1761 moradias (IBGE,
2010), apresentou um pequeno adensamento de casas proximas ao rio, sobretudo nas
proximidades do Maranhdo. Além disso, foram registrados poucos bares e vendas, um campo
de futebol e uma grande propriedade onde se executa servigos para automoveis.

Desta ocupacao resultam a degradagdo de matas ciliares, encaminhamento de esgotos
in natura para o rio e o depdsito de residuos solidos diversos incluindo filtros de automoveis e
residuos de construcdo civil. Foram registrados neste bairro dois pontos criticos de depdsito
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irregular de residuos solidos (Figuras 25 e 26, PD 9 e PD 11).

Figura 23 — Ocupacéo irregular e assoreamento evidente no leito do rio. Bairro de Nossa

Fonte: David Azevedo, 2015.

Figura 24 — Esgotamento sanitario e residuos solidos dispostos no rio Tapacura. Bairro de

Nossa Senhora do Amparo. Ponto de Degradagdo 6 (PD 6).

Fonte: David Azevedo, 2015.
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Figura 25 — Deposito de residuos sélidos diversos nas margens do rio Tapacura. Bairro da

,,-'L ) : g
Fonte: David Azevedo, 2015.

Figura 26 — Deposito de residuos solidos com destaque para os residuos referentes a reparos
de automaveis. Bairro da Matriz. Ponto de Degradacédo 11 (PD 11).

W

Fonte: David Azevedo, 2015.
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O bairro do Maranhdo (margem direita) possui 566 habitantes e 154 domicilios
particulares permanentes levantados no ultimo censo do IBGE (IBGE, 2010).

Foram encontradas nas APP muitas habitacdes, pocilgas e estabulos e alguns pontos de
agricultura comercial, destacando-se a cultura de banana. Alem disso, comércios pequenos
como serralharias, vendas e lava-jatos foram registrados, sobretudo nas proximidades a ponte
de acesso ao bairro. Destaca-se ainda um campo de futebol e casas de baixo padrdo na
localidade do Treze.

Muitos destes moradores tém sofrido com enchentes em épocas chuvosas no
municipio. Na ultima grande enchente, em 2011, as “casas ciliares”, moradias que ocupam
indevidamente as areas ciliares da margem, foram danificadas severamente, provocando
inclusive dbitos.

Destacam-se como impactos ambientais, a deposicdo e disposicdo final incorreta de
residuos sélidos, erosdo e aterro das margens e contaminacdo do recurso hidrico tanto por
efluentes domésticos, quanto por dejetos provenientes da criacdo de animais.

Foram registrados dois pontos de degradacédo neste bairro, nas Figuras 27 e 28 (PD 8 e
PD 10).

Figura 27 — Residuos sélidos acumulados e queimados em terreno as margens do rio. Bairro

do Maranh&o (localidade do Treze). Ponto de Degradagéo 8 (PD 8).

Fonte: David Azevedo, 2015.
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Figura 28 — Residuos de construcao civil utilizados como aterro da margem do rio. Bairro do
Maranh&o. Ponto de Degradacéo 10 (PD10).
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Fonte: David Azevedo, 2015.

O bairro do Caja (margem esquerda), segundo o Ultimo censo do IBGE em 2010, tem
populacédo residente de 7644 moradores distribuidos em aproximadamente 2340 domicilios
particulares permanentes. Este € o bairro com maior nimero de residentes.

Durante a visita a campo, ficou evidenciado a degradagdo de mata ciliar, decorrente da
invasdo das margens, principalmente pelas camadas pobres da populacdo. S&o casas, barracos,
pocilgas e estabulos, campos de futebol, bares e vendas.

Como impactos pode-se relatar o assoreamento da calha do rio como resultado da
extracdo ndo licenciada de areia das margens e depdésito de residuos de construgdo civil e a
contaminacdo da agua pela deposicdo de residuos (eletroeletronicos, de construcdo civil e
outros) e presenga de inimeras pocilgas nas margens do rio.

Tamanha a ocupacéo indevida nas margens deste bairro, foram registrados trés pontos
criticos de degradacao nas localidades de Vila Unido (Figuras 29 e 30, PD 12 e PD 13) e
Matadouro (Figura 31, PD 15).
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Figura 29 — Ocupacdo irregular (casas e comércios), residuos diversos dispostos nas margens

e no curso de &gua. Bairro do Caja (Localidade Vila Unido). Ponto de Degradacédo 12 (PD 12).
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Figura 30 — Residuos de construcéo civil e outros depositados na margem do rio Tapacura.

Bairro do Caja (Localidade Vila Unido). Ponto de Degradacao 13 (PD 13)
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Fonte: David Azevedo, 2015.
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Figura 31 — Disposi¢do de ossadas de animais e outros residuos dentro do rio e erosao da
margem. Bairro do Cajé (Localidade Matadouro). Ponto de Degradacdo 15 (PD 15).
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Fonte: David Azevedo, 2015.

No bairro de Redencdo (margem direita), foram registrados poucas ocupacdes
irregulares as margens do rio. Apesar de ter expressiva populacdo residente com 2461 pessoas
distribuidos em 751 domicilios (IBGE, 2010), as moradias do bairro ndo estabelecem contato
direto com o rio, mas sim com um canal pluvial que, poluido, leva os residuos sélidos e
efluentes sanitarios por fim ao rio Tapacura. Ndo foi registrado nenhum ponto critico de
degradacdo ambiental neste bairro, porém ressalta-se a proximidade de atividades antrdpicas
como horticultura, criacdo de animais e escavacao de barreiras no limite da APP.

O bairro de Conceigdo (margem direita) tem 1681 moradores e 533 domicilios (IBGE,
2010). Apesar do pequeno namero de residéncias e moradores registrados em APP, o bairro
apresentou um ponto critico de expressiva degradacdo ambiental, onde consta um grande
deposito de residuos solidos (incluindo residuos eletroeletronicos), pocilgas e pastagem a
beira do rio e erosdo de margem. Este ponto critico (PD 14) esta registrado na Figura 32.

O Gltimo bairro é o de Agua Branca (margem esquerda) com 2827 moradores e 863
domicilios (IBGE, 2010). Neste bairro foi registrada uma casa luxuosa em APP, bem como
casas de baixo e médio padrdo na localidade de Militina.

Foram referenciados dois pontos criticos de degradacdo ambiental em APP: a alta

descarga de poluentes no rio através de corregos contaminados com chorume e efluentes
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sanitarios (Figura 33, PD 16) e um ponto de depdsito e queima de residuos solidos e
escoamento do esgotamento sanitério direto para o rio, mais a jusante (Figura 34, PD 17).

Figura 32 — Grande acumulo de residuos solidos registrado em APP, presenca de animais

soltos. Bairro de Conceigédo. Ponto de Degradagéo 14 (PD 14).

Fonte: David Azevedo, 2015.

Figura 33 — Contaminacgdo de um corrego afluente na margem esquerda do rio Tapacura.

Bairro de Agua Branca (Por tras do Galpdo da Feira). Ponto de Degradacdo 16 (PD 16).

R

Fonte: David Azevedo, 2015.
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Figura 34 — Despejo de esgotamento sanitério direto no rio. Bairro de Agua Branca
(Localidade Militina). Ponto de Degradagédo 17 (PD 17).
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Fonte: David Azevedo, 2015.

Ao longo da pesquisa em campo foi possivel observar pontos de eutrofizacdo da agua

(Figura 35) em pequenos barreiros e alagadicos naturais ao longo das APP nos bairros do

Centro, Caja e Agua Branca.

Figura 35 — Ponto de eutrofizacdo em alagadico. Bairro do Caja.

Fonte: David Azevedo, 2015.
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Durante os trabalhos de laboratério, com o uso do sensoriamento remoto, ja havia sido
constatada a presenca de diversas ocupagdes nas APP, como casas de baixo, médio e alto
padrdo além de comeércios diversos e campos de futebol.

Os trabalhos de campo confirmaram tais ocupacfes, bem como possibilitaram
perceber que, desde 2011 (data do banco de imagens do software utilizado), a préatica de uso e
ocupacgdo do solo em APP tem aumentado deliberadamente, destacando-se galpdes e prédios
comerciais no centro, moradias precarias sem esgotamento sanitario e o numero de pocilgas e
estabulos para criacdo de animais.

Além disso, se observou em campo que, @ medida que a ocupacdo das margens
aumenta, geram-se problemas como aterro do rio com residuos de construcgdo civil, despejo de
efluentes sanitarios no curso de agua e deposito de residuos solidos de todas as naturezas,
incluindo residuos com componentes perigosos, como pilhas e baterias, residuos
eletroeletrénicos e residuos farmacéuticos. Todo este panorama tem gerado impactos de
grande magnitude aos recursos naturais no trecho estudado.

O Plano Hidroambiental da Bacia do Capibaribe (onde se insere o rio Tapacura, que
corta 0 municipio em estudo) legitima que nas areas urbanas, as APP sdo ocupadas por
edificagBes geralmente precérias, sem esgotamento sanitario, servindo também de depositério
de residuos solidos.

Destaca também que as APP dos rios e riachos que compdem a bacia apresentam-se
em elevado grau de degradacdo. Desta forma, a restauracdo destas areas deve ser tratada como
prioridade no planejamento da bacia, haja vista a urgéncia de medidas efetivas que viabilizem
a conservagdo de seus recursos fisicos, biol6gicos e socioecondémicos (SRH, 2010).

O Plano de Acdo para a Gestdo Ambiental do Rio Tapacura, corrobora a falta de
saneamento basico como um dos maiores problemas no ndcleo urbano do municipio
estudado, sobretudo nos bairros periféricos, que contribuem com grande parte da carga
poluidora do rio.

Ainda segundo o plano, isto provoca doencas por veiculacdo hidrica, especialmente na
populacdo de baixa renda, e resulta no quadro de eutrofizacdo, com proliferacdo de algas
toxicas e consequentes riscos a populacdo (BRAGA, 2001).

Os problemas socioambientais acima relatados foram reapresentados no diagnéstico
deste trabalho, o que sugere a inércia do poder publico local quanto a mitigacdo destes danos.

Além das fontes poluidoras referenciadas, Braga (2001) destaca a existéncia de um
matadouro funcionante e de lava-jatos no contexto urbano. O presente trabalho verificou que

as atividades do matadouro publico municipal foram interditadas desde 2012, entretanto o
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ponto de degradacdo préximo (PD 15) evidenciou a presenca de diversas ossadas de animais
depositadas nas margens do rio. Quanto aos lava-jatos, foi possivel identificar que esta
atividade constitui uma das mais frequentes tanto nas proximidades do rio Tapacura (PD 4),
qguanto nas proximidades de canais pluviais ou de afluentes, o que sugere uma maior
fiscalizagdo por parte do 6rgdo ambiental local.

As dez comunidades visitadas neste trabalho pertencem ao perimetro mais central do
municipio, onde se desenvolve o comércio e, portanto, cada pedaco de terra tem alto valor na
especulacdo imobilidria. Nos dltimos anos ha, ainda, uma mudanca nos investimentos no
meio rural para as &reas periurbanas e urbanas, decorrente de impulsos na producao industrial
do municipio. Isto impulsiona principalmente as construcdes irregulares em APP para o
desenvolvimento de bares e restaurantes, sales de beleza, lava-jatos e outros servicos.

Sendo assim, urge o desenvolvimento de medidas drésticas no planejamento territorial,
que visem a restricdo da ocupacdo antrépica e a recuperacdo das areas de preservacao
permanente as margens do rio Tapacurd, isto é, faz-se necessario cumprir a lei instituida.
Alencar (2015) assevera que o cumprimento do Novo Cdédigo Florestal nas cidades sempre
gera a maior celeuma, enguanto que nas comunidades rurais gera punicao rigorosa, o que
demonstra que no pais esta lei parece ter “dois pesos e duas medidas”.

Assim como as grandes civiliza¢fes da historia da humanidade tiveram seus bergos as
margens de grandes rios (Tigre, Nilo, Jorddo, Eufrates), no Brasil, a histéria mostra cidades
nascendo as margens de rios, onde edificacbes emergem em areas de preservacdo permanente
e causam conflitos com a legislacdo ambiental (ALENCAR, 2015).

Este processo de ocupacdo irregular em APP, ao longo da histéria do pais, se
estabeleceu como uma necessidade do crescimento econdémico e populacional. Mas nao
unicamente sob o império da necessidade, e sim, muitas vezes, em funcdo do desrespeito ou
ignorancia para com as leis que visam manter areas destinadas a preservacdo de recursos
criticos a sociedade, tais como o recurso hidrico. Assim, a consequente destruicdo ou
degradacdo dos ecossistemas ali presentes levou a extin¢do local de muitas espécies de plantas
e animais, muitas das quais nem se chegou a conhecer, ou avaliar, em termos de suas
potencialidades de uso em beneficio do proprio homem (USP, 2006).

Os registros fotograficos, realizados durante a pesquisa de campo, comprovaram 0
desrespeito ndo so as delimitacdes impostas pela Lei 12.651/12, que institui 0 Novo Cddigo
Florestal Brasileiro, mas também a todas as legislagdes municipais que dispem sobre o
ordenamento territorial e preveem a defesa do meio ambiente.

A Lei Orgéanica do municipio institui que o desenvolvimento deve estar conciliado
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com a protecdo ambiental, incumbindo-se ao poder publico municipal acdes efetivas e
permanentes de gestdo ambiental (Art. 84° e 87°). Ja o Plano Diretor, que orienta-se pelo
principio da preservacdo e recuperacdo do ambiente natural, propde acdes prioritarias que
incluam a recuperacdo de margens e recomposicdo de vegetacdo ciliar (Capitulo 111, Art. 12,
inciso II, alinea ‘j’). Além disso, 0 Cédigo de Defesa do Meio Ambiente municipal explicita a
preservacao integral de &reas marginais aos cursos de &gua, vetando as edifica¢fes para fins
de moradia e comércio nestas areas e determina a recuperacdo florestal para atividades de
lazer e turismo (Capitulo IX, Art. 61, §29).

Apesar deste aparato legal, este trabalho evidenciou que ao invés de intocadas, as APP
do nucleo urbano vém sendo irregularmente ocupadas, com consequéncias para a saude
ambiental e, portanto, salde humana. Além disso, nenhuma acédo efetiva e drastica tem sido
tomada no que concerne a gestdo ambiental destas areas.

Apesar da consideravel diferenca no nimero de residentes e também de domicilios
entre as comunidades trabalhadas, pode-se notar que os impactos ambientais sobre as margens
do rio se repetem em todo perimetro urbano e sugerem revitalizacdo imediata.

O enfrentamento destes problemas ambientais, sociais e econémicos, apesar de
retérico, tem sido pouco efetivado nos municipios brasileiros. Segundo o Ultimo censo
realizado, a regido Nordeste possui 19 milhGes de pessoas sem servigos ou tratamentos
adequados de coleta de residuos solidos, por exemplo, o que significa um grande impulso a
destinacao final incorreta, seja na queima ou enterra, na disposicdo sobre terrenos baldios e
logradouros e até mesmo na disposicdo em corpos hidricos e ambientes associados (IBGE,
2011).

O rio Tapacura, é o principal rio que abastece 0 municipio de Vitéria de Santo Antéo.
Em todo seu percurso, o rio sofre grandes impactos, principalmente decorrentes da ocupacéo
indevida de suas margens. Ao longo das comunidades rurais do municipio, tal ocupacao se da
com fins a agricultura, seja de subsisténcia ou comercial. J4 nas areas urbanas, sdo as
moradias, geralmente precérias, que ocupam a margem do rio. Braga (2001), destaca o
conflito de uso da agua deste rio, tanto para as atividades de irrigacdo de lavouras, como para
0 abastecimento publico, uso industrial, entre outros.

Especificamente nas comunidades urbanas, os fatores ocupacdo indevida das margens
do rio e falta de um sistema de saneamento eficazes, proporcionam o fortalecimento da
cultura de depositar residuos e conduzir esgotos domésticos diretos ao rio, 0 que gera poluicdo
e contaminagdo indiscriminada do corpo hidrico e, entdo, comprometimento dos ecossistemas

locais aquéticos e terrestres.
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Associado a isto, outro evidente impacto ambiental decorrente da ocupacao indevida
é a destruicdo de grandes areas de mata ciliar. Estas matas constituem faixas de vegetacao
adjacentes aos corpos hidricos, ao longo dos quais podem ocupar dezenas de metros a partir
das margens e apresentar variacdes na composicdo floristica e na estrutura da comunidade
bidtica, dependendo das interacdes que se estabelecem entre o ecossistema aquatico e sua
vizinhanga (OLIVEIRA-FILHO, 1994). Apesar de serem de grande importancia ecoldgica,
sua degradacdo naquela regido é evidente.

Em seu estudo, na Regido Metropolitana de Fortaleza, Loureiro e Meireles (2010)
afirmam que a apropriagdo desordenada do solo urbano faz com que os indicadores de
qualidade ambiental se agravem localmente, principalmente devido a contaminagdo por
esgotos domeésticos.

Para o municipio em estudo, Braga (2001) evidenciou que no trecho entre 0s
municipios de Pombos e Vitéria de Santo Antdo, a qualidade de &gua piora consideravelmente
estando comprometida pelo lancamento de efluentes domésticos e de pequenas fontes
industriais, além do deposito de residuos sélidos.

Melo (2012) identificou, através de analises de qualidade de agua no periodo seco e
chuvoso, a situacéo critica de poluicdo e comprometimento do recurso hidrico oriundo do rio
Tapacurd e também associou tal situacdo a poluicdo por esgotos domésticos, como
evidenciado neste trabalho. Além disso, Dantas et al. (2010), confirmam que o rio Tapacura é
poluido por descargas de esgotos domeésticos, industriais e agricolas, o que leva ao
comprometimento da qualidade de sua agua.

Sobre a incorreta disposi¢do de residuos sélidos no ambiente, explicitada neste trabalho,
Mucelin e Belline (2008) trazem que a producdo exacerbada de lixo e a forma com que esses
residuos sdo tratados ou dispostos no ambiente geram intensas agressdes tanto no contexto
urbano quanto no ndo urbano. Segundo os mesmos autores, o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo e as culturas das comunidades tém contribuido para que essas alteracBes
antropicas ocorram com maior frequéncia.

Além disso, afirmam que a geracdo de lixo nas cidades é inevitavel, devido a cultura do
consumo, porém os servigos de coleta continuam ineficientes, ndo prevendo sequer a
segregacdo dos residuos na fonte (MUCELIN; BELLINE, 2008). Esta ineficiéncia do sistema
de coleta foi fotografada na regido em estudo, o que evidencia falhas no gerenciamento dos
residuos e o timido investimento local em projetos de educagdo ambiental.

Ao ocupar as margens e provocar a destruicdo das matas ciliares, os danos ao

ecossistema local sdo potencializados, tendo em vista suas importantes fungdes ecologicas tais
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como a manutencdo da qualidade da agua, além da conservacdo da quantidade de animais e
plantas nativas da regido, tanto terrestres como aquaticos; a regulacdo do regime hidrico; a
estabilizacdo de margens do rio; a reducéo do assoreamento da calha do rio; a interligacdo dos
fragmentos florestais na regido facilitando o transito de diversas espécies de animais, polens e
sementes, favorecendo o crescimento das populacdes de espécies nativas; as trocas génicas e,
consequentemente, a reproducdo e a sobrevivéncia dessas espécies (MACEDO;
KAGEYAMA; COSTA, 1993; PRIMACK; RODRIGUES, 2001; METZGER, 2003).

Os problemas socioambientais registrados por Braga (2001) e que ainda sucedem no
trecho estudado do municipio de Vitéria de Santo Antdo depois de praticamente 15 anos, sdo
0s desmatamentos e ocupagOes desordenadas registrados em margens de rio, a poluigédo
hidrica por efluentes domésticos, industriais e de pequenas fontes poluidoras (lava-jatos,
oficinas, etc), a falta de levantamentos floristicos, fitossocioldgicos e faunisticos que
permitam um diagndstico da biodiversidade, a ineficiéncia de sistema de limpeza urbana e
saneamento basico, erosdo das margens e consequente assoreamento da calha do rio.

Alguns pontos ja foram mudados desde o advento da criacdo da AMAVISA, como por
exemplo, o desenvolvimento de projetos e acGes ambientais, as discussdes da gestdo
ambiental territorial de forma pontual, o licenciamento ambiental de atividades
potencialmente poluidoras, a fiscalizacdo e aplicacdo de autos de infragdo quando do
desrespeito as normas ambientais.

No entanto, tendo em vista o diagnostico realizado nesta pesquisa, pode-se afirmar que
ainda had uma necessidade extrema ndo apenas de se atualizar os instrumentos legais de
ordenamento territorial ou de propor criticamente mais solugdes para os problemas, mas sim
de efetivar acOes ja propostas, envolver os municipes e criar indicadores que permitam o
monitoramento da decisdo tomada. Isto é, realizar a gestdo ambiental local de maneira

holistica, democratica, participativa e sustentavel.

4.2.3 PONTOS CRITICOS DE DEGRADACAO AMBIENTAL

O trabalho exploratério as margens do rio possibilitou a visualiza¢do de alguns pontos
criticos de degradacdo ambiental que tinham em comum a falta de vegetacdo ciliar, a
ocupacdo urbana desordenada, os impactos ambientais recorrentes e a impossibilidade de
recuperacdo natural, haja vista seu alto estagio de degradacao.

Os pontos de degradacdo ambiental (PD) foram ordenados no sentido montante-jusante

do rio e especializados sobre uma imagem de alta resolugéo, para melhor observacao através
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do Sensoriamento Remoto (Figuras 36 a 41).

Figura 36 — Ponto de Degradacdo 1 (PD 1) no bairro da Mangueira e Pontos 2 e 3 (PD 2 e PD

3) no bairro do Jardim Ipiranga.

Fonte: BaseMap (ArcGIS), 2015. Imagem GeoEye, anterior a 2011. Escala: 1: 2500.

Figura 37 — Ponto de Degradacgéo 4 (PD 4) no bairro do Centro e Pontos 5 e 6 (PD 5 e PD6)
no bairro de Nossa Senhora do Amparo.

Fonte: BaseMap (ArcGIS), 2015. Imagem GeoEye, anterior a 2011. Escala: 1: 2500.
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Figura 38 — Ponto de Degradacéo 7 (PD 7) no bairro do Centro, Pontos 8 e 10 (PD 8 e PD 10)
no bairro do Maranhéo e Ponto 9 (PD 9), no bairro da Matriz.

Fonte: BaseMap (ArcGIS), 2015. Imagem GeoEye, anterior a 2011. Escala: 1: 2500.

Figura 39 — Ponto de Degradacdo 11 (PD 11) no bairro da Matriz

Fonte: BaseMap (ArcGIS), 2015. Imagem GeoEye, anterior a 2011. Escala: 1: 2500.
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Figura 40 — Pontos de Degradagédo 12 e 13 (PD 12, PD 13) no bairro do Caja e Ponto 14 (PD
14) no bairro de Conceigéo.

Fonte: BaseMap (ArcGIS), 2015. Imagem GeoEye, anterior a 2011. Escala: 1: 2500.

Figura 41 — Ponto de Degradacgdo 15 (PD 15) no bairro do Caja e Pontos 16 e 17 (PD 16 e PD
17) no bairro de Aguas Brancas.

Fonte: BaseMap (ArcGIS), 2015. Imagem GeoEye, anterior a 2011. Escala: 1: 7000.

Os principais pontos criticos registrados foram georreferenciados e posteriormente
inseridos no SIG elaborado, resultando no Mapa Global de Pontos Criticos em APP no Rio
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Tapacuré (Figura 42). O Quadro 5 compila os Pontos de Degradacdo (PD) evidente e breve

descri¢do dos impactos, bem como bairros correspondentes e coordenadas geogréficas.

Quadro 5 — Resultados descritivos do trabalho em campo sobre cada PD.

Pontos Criticos De Degradagdo Ambiental

Ref. Bairro Descrigdo Lat.(S) Long.(O)
PD Ocupacdo Irregular (casas precarias, pocilgas e estabulos);
1 Mangueira | Deposito de residuos sélidos, Esgotamento sanitario despejado | 8°7'31.25" | 35°17'45.87"
no rio; Animais nas margens
PD Je_1rd|m chpagao Irregular (casas); Esgotamento sanitario despejado no g° 79837 | 35°17'37 08"
2 Ipiranga | rio
PD Je_1rd|m chpac_;ao Irregular (casa~s) Depdsito de residuos sélidos, g 79706" | 35°17'36.15"
3 Ipiranga | Animais nas margens; Erosdo da margem
PD Centro O_cu_pagao Irregu_lar (galpogs, oficinas e lava-jatos); Residuos das g° 72039 | 35°17'37.79"
4 atividades despejados no rio
PD Nsa Sra Ocupqgao Irre_gular (casas e vendas); Esgotamento sanitario g° 720.78* | 35°17'35.57*
5 Amparo | despejado no rio; Assoreamento
PD Nsa Sra | Ocupacdo Irregular (casas); Deposito de residuos sdlidos; o i a A o1 s o
e : : o 8°719.20" | 35°17'34.29
6 Amparo | Esgotamento sanitario despejado no rio; Animais nas margens
PD Ocupacdo Irregular (casa precérias, pocilgas); Depo6sito e queima
7 Centro de residuos solidos; Esgotamento sanitario despejado no rio; Uso | 8°7'12.58" | 35°17'27.22"
de agua do rio pelos locais; Assoreamento
PD Maranhgo Ocu_pagao Irrggular ’(c_asas, pc_mlgas e estdbulos); Deposito e g 71401" | 35°1723.91"
8 queima de residuos sélidos, Animais nas margens
PD Matriz Ocupacéo Irregt_;lgr_ (casas_); Depo_5|to de residuos sélidos; g 712.62" | 3501722 89
9 Esgotamento sanitario despejado no rio
PD Maranhiio Ocupacéo Irregular (casa,s, serralharias, Igva-_Ja_tos, pocilgas); g° 71347 | 35°1715.99"
10 Aterro da margem com residuos de construcéo civil
PD Matriz Depos[to e queima de residuos solidos (incluindo pecas de g 55117 | 35°17.05"
11 automoveis)
Ocupacao Irregular (casas, bares e outros comércios); Depdsito
PD Caja de, re_snduos s6lidos (incluindo residuos de: construgdo civil, g 65018~ | 25°16%0.90"
12 moveis, roupas, etc) dentro do curso de agua; Esgotamento
sanitario despejado no rio
PD Caja chpagao,l_rregular (casas, campo de futebol); Depdsito de g° 646.10" | 25°16%5 72"
13 residuos sélidos
PD Ocupacdo Irregular (pocilgas); Grande depésito de residuos
14 Conceicdo | solidos (incluindo residuos eletroeletrénicos); Animais nas | 8°644.76" | 35°16'53.15"
margens; Erosdo da margem
Ocupacdo Irregular (casas e muitas pocilgas); Esgotamento
PD Cajé sgnltarlo despgjado no rio, E)eposﬂo de residuos so_lldqs 8°629.29" | 35°16%54.70"
15 (incluindo residuos eletroeletrdnicos e ossadas de animais
abatidos outrora)
PD Aqua Esgotamento sanitario despejado indiretamente no rio (canais
16 bra?nca completamente poluidos, com carga alta de efluentes juntando-se | 8°6'8.19" | 35°16'45.69"
ao rio)
PD Agua Dep0§|t0 e queima de residuos solidos; Esgotamento sanitario 8 66.70" | 35°16'28.40"
17 branca despejado no rio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.




85

Fears Fovs

Fi0%

Figura 42 — Mapa de Pontos Criticos de Degradacao na APP do Rio Tapacura.
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4.3 PROPOSICOES PRELIMINARES DE RECUPERACAO

Apesar de indispensaveis para o equilibrio ecoldgico entre os sistemas (ANDRADE;
SANQUETTA; UGAYA, 2005), as matas ciliares foram historicamente degradadas pelo
intenso, rapido e desordenado processo de urbanizacédo e industrializagdo nos centros urbanos
de todo o pais.

No caso da area em estudo, Zona da Mata pernambucana, onde as matas ciliares sdo
compostas de remanescentes florestais de mata atlantica, a degradacéo € histérica. Depois da
extracdo do Pau-Brasil a atividade econdmica implantada na atual Regido da Zona da Mata
foi 0 monocultivo latifundiério de cana-de-agucar.

Essa cultura exdtica foi implantada objetivando atender uma demanda do mercado
mundial e com isso foi implantada em extensas areas — latifundios. Para isto, os colonizadores
degradaram parte expressiva de nossa fauna e flora, em especial a Mata Atlantica. Segundo a
Organizagdo Ndo Governamental, SOS Mata Atlantica, hoje resta menos de 3% da sua
formacédo original no Estado. Grande parte dessa vegetacdo original foi substituida pela cana-
de-acucar, por imposi¢do dos colonizadores europeus ainda no século XVI (MACHADO;
SILVA-JUNIOR, 2009).

O Plano de Ac¢do para a Gestdo Ambiental do Rio Tapacurd, elaborado por Braga
(2001), diagnosticou que apenas 6,4 % da superficie total da sub-bacia representa a cobertura
vegetal remanescente fortemente fragmentada que tem sofrido queimadas e desmatamentos
para expansao agricola e pecuéria, acelerando a erosdo do solo e contribuindo para a reducédo
do potencial hidrico da bacia.

O processo de urbanizacdo também foi (e continua sendo) um dos fatores de
degradacdo de tais areas. Autores apontam que a urbanizacdo em areas que margeiam cursos
de 4gua, causam impactos de duas a trés vezes maiores que em pequenas comunidades rurais.
Isto porque traz consigo problemas como falta de saneamento basico, que ocasiona o
lancamento de efluentes sanitéarios in natura e disposicdo de residuos solidos diversos nas
margens ou nos cursos de agua, poluicdo e contaminacdo hidrica do rio e dos lencdis
fredticos, doengas e catastrofes a populagdo, tais como enchentes (BARROS et al., 1995;
TUCCI, 2002; BRITES, 2005; CECONI, 2010)

Na tentativa de transformar esta realidade, algumas agdes ja foram desenvolvidas no
municipio de Vitoria de Santo antdo. Estas acdes estdo reunidas no Quadro 6 para um melhor

entendimento.



87

Quadro 6 — AgBes pontuais e projetos relacionados a protecdo das margens do Rio

Tapacura na area de estudo.

Ano Ac0es e Projetos Autor(es) Objetivos
- Gestéo ambiental da bacia Profes~sores da UFPE qu Realizar diagndstico da sub-
b= . . coordenacdo do professor Ricardo : , .
& | dorio Tapacura — Plano de Braga bacia do Tapacura e respectivo
N x ~ .
acdo (BRAGA, 2001) plano de gestdo ambiental
Recu~peragao ¢ . . Reflorestar simbolicamente uma
preservacdo de uma area Alunos de um projeto de extenséo area deqradada no centro
© de mata ciliar do Rio orientados pela professora Rogéria g s
S ] L i urbano, buscando sensibilizar a
S Tapacura no municipio de Mendes, da entdo Escola opulacio de dois bairros
o Vitéria de Santo Antéo — Agrotécnica Federal local uzfntg 3 i(r;n ortancia das matas
PE como instrumento de (ILARIO et al., 2006) q por
x . ciliares
educacdo ambiental
Realizar as etapas de educacéo
o Sociedade Nordestina de Ecologia ambiental e mobilizacdo social,
=] “Reflorestagua: (SNE) em parceria com o0 Servigo reflorestamento participativo de
S Reflorestando e de Tecnologia Alternativa matas ciliares na zona rural,
< Protegendo as &aguas do (SERTA) e Grupo de Recursos monitoramento de agua
S Tapacura” Hidricos da UFPE. Projeto, participativo e estimulo a
financiado pela Petrobrés. participacdo social nas politicas
publicas
x Plantar 200 mil mudas de
o Recuperacdo de matas Professores do campus local do .y . .
=t - : . - espécies nativas, visando
o ciliares e ambientes IFPE em parceria com a Secretaria -
~ . Co recuperar matas ciliares e
& degradados por meio da de Biodiversidade e Florestas do .
o . L ; . ambientes degradados em 25
S transferéncia de Ministério do Meio Ambiente comunidades rurais. engenhos e
o tecnologias sustentaveis (BARRETO et al., 2012) » ENgE ..
assentamentos no municipio
Reflorestamento de uma | Alunos do curso de Licenciatura em S_en5|b|I|zar all_mos e
) . - o S comunidade sobre a importancia
. area de mata ciliar do Rio Ciéncias Biologicas do campus - ,
« . X x das matas ciliares através da
S Tapacura, como local da UFPE sob orientagéo de x - "
I . . educacdo ambiental e préatica de
instrumento para a um professor do mesmo nicleo reflorestamento simbélico em
educacdo ambiental (MOURA et al., 2013) p
uma area da zona urbana.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Como diagnosticado no trabalho de campo, nenhuma das agdes desenvolvidas no
municipio significou uma mudanca efetiva na recuperacdo das areas de preservacdo
permanente, especialmente no centro urbano.

O projeto “Janelas para o Rio” € outra agdo prevista para a localidade desenvolvida
pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) e financiada pelo Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (FEHIDRO), que busca a revitalizacdo da bacia hidrografica do rio
Capibaribe, na qual se insere a sub-bacia do rio Tapacura.

Esta acdo havia sido elencada no eixo socioambiental do Plano Hidroambiental da
Bacia do Capibaribe, em 2010, e busca recuperar areas, inclusive urbanas, através da

recomposicdo da vegetagdo com espécies nativas, da contencdo de encostas e controle da



88

erosédo e protecdo das margens dos corpos de 4gua. Os municipios de Vitdria de Santo Antdo e
Taquaritinga do Norte j& contam com areas incluidas neste projeto.

O edital da FEHIDRO para o municipio de Vitéria de Santo Antdo foi aprovado entre
2010 e 2011, poréem nenhuma acdo ainda foi realizada. Recentemente, foram retomadas no
municipio as discussdes sobre este projeto.

Na iminéncia de se desenvolver o projeto “Janelas para o Rio”, que diferente dos ja
realizados volta-se prioritariamente para zona urbana do municipio, ha uma demanda de
diagnosticos atualizados das margens e dados técnicos georreferenciados que subsidiem as
etapas e acOes de recuperacdo previstas. Neste contexto, os resultados demonstrados e o0s
produtos disponibilizados ao Poder publico local poderdo subsidiar as a¢Ges vindouras de
requalificacdo do municipio.

O termo “recupera¢do”, quando utilizado para areas degradadas, geralmente refere-se
ndo sO a insercdo de espécies nativas através do replantio, mas a garantia do alcance da
estabilidade ecoldgica local, isto é, o retorno do local a uma forma de utilizacdo que seré
obtida em conformidade com os valores ambientais, econémicos, estéticos e sociais de
circunvizinhanca (MOTA, 2008). A recuperacao é apenas um termo genérico que inclui todos
0s aspectos de qualquer processo que leve uma nova utilizacéo da &rea degradada (MENDES-
FILHO, 2004).

Sobre os sistemas de recuperacdo indicados, Rodrigues e Gandolfi (2004)
consideram que reconstruir ecossistemas ciliares implica em conhecer a complexidade dos
fendmenos que se desenvolvem nestas formacGes, tendo em vista sua gama de funcdes
ecoldgicas, tais como abrigar inimeras espécies, fornecer alimentos a fauna, proteger os
cursos de &gua, evitar eroses nos solos e preservar a biodiversidade, regular o fluxo de agua,
aumentar a infiltracdo das aguas do escoamento superficial no solo, manter a qualidade da
agua, reduzir o impacto direto da chuva no solo, agir como filtros, reduzindo a entrada de
fertilizantes e agrotdxicos para o rio, conter as enxurradas e reduzir o assoreamento da calha
do rio, manter a estabilidade térmica da agua, prevenindo o aumento da temperatura da agua e
mantendo mais alta a quantidade de oxigénio na agua e, portanto, auxiliam para melhorar a
qualidade da 4gua (LEANDRO;VIVEIROS, 2003; LIMA; ZAKIA, 2004).

Segundo Crestana (2006), a escolha do método de recomposicdo florestal mais
adequado para uma determinada area vai depender de varios fatores, dentre 0s quais estdo: o
grau de degradacdo da area, o historico da area, a disponibilidade de sementes e mudas no
mercado, a existéncia de maquinas e implementos agricolas e dos recursos financeiros

disponiveis para tal fim.
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Deve-se considerar sempre de inicio 0s processos naturais de recuperacdo da floresta,
pois a recuperacdo ndo compreende apenas o replantio de mudas. Em muitos casos, o simples
isolamento da area ja é suficiente para que ela se recupere gradual e naturalmente.

Este trabalho identificou que a maioria das areas de preservacdo permanente que
compdem o centro urbano necessita tanto da inser¢édo de uma comunidade florestal, tendo em
vista seu maximo estado de degradacdo, quanto do enriquecimento das espécies da
comunidade, a fim de aumentar a diversidade da flora, atrair polinizadores e dispersores e
recuperar sua estabilidade ecoldgica.

Tais classificagdes sdo trazidas por Silva et al. (2008), em que a insercdo ou implantagéo
de comunidade florestal € utilizada em &reas altamente impactadas, com pouca ou nenhuma
vegetacdo remanescente, observadas neste estudo em todas as comunidades. Calheiros et al.
(2004) fazem a ressalva de que este sistema de recuperacdo deve considerar os aspectos de
hidrologia, de solo, de clima, o plantio de diversas espécies vegetais para obter-se uma
diversidade floristica, sua distribuicdo e manutencdo (regar, adubar, combater a insetos, etc )
para que efetivamente cheguem a compor uma comunidade.

Ja o enriquecimento de espécies na comunidade constitui a técnica de manutencdo de
algumas caracteristicas bidticas e abioticas da formacéo ciliar original. Ela é indicada para
areas que apresentam algum tipo de cobertura vegetal, também observado em todas as
comunidades trabalhadas. Nesta técnica introduzem-se espécies diversas de plantas, sendo
estas escolhidas com o objetivo de aumentar a diversidade vegetal na area e proporcionar a
manutencdo de polinizadores e dispersores (espécies atrativas a fauna) (SILVA; BARRETO,;
BARROSO, 2008).

Para nenhuma das areas, porém, indicou-se a regeneracdo natural, também descrita por
Silva et al. (2008). Isto porque este sistema considera que a vegetacdo que sobrou na area é
capaz de regenerar-se naturalmente, adotada no caso da area apresentar caracteristicas da
formagdo ciliar original, o que n&o foi observado na &rea de estudo. Além disso, esta técnica
demandaria o isolamento da area para garantir a autorrecuperacao da cobertura vegetal, o que
seria politicamente inviavel tendo em vista o alto indice de ocupacdo das areas ciliares no
municipio.

E necessario ainda que se compreenda que a restauracdo ambiental de areas de
preservacdo permanente, ndo s6 ao longo de margens de rios, mas de todas as outras
modalidades de APP previstas pelo Codigo Florestal, precisa ser uma prioridade analisada
com extrema seriedade por todos 0s atores sociais locais. Isto porque o sucesso das iniciativas

depende de articulagbes com associacbes de bairros, cooperativas, Organizacfes N&o
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Governamentais (ONGS), Instituicdes de ensino, Comerciantes e poder publico municipal,
que assegurem a continuidade e monitoramento do projeto diuturnamente (SRH, 2010).

4.4 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Todas as etapas desta pesquisa culminaram em um mapa de uso e ocupagéo do solo
georreferenciado, que delimita as APP na area em estudo, destaca as ocupac0es irregulares e
resquicios de vegetacdo e mostra 0s pontos criticos, onde ha urgéncia na consideracao por
parte do poder publico (Figura 43).

Todos os arquivos shapefile utilizados, além daqueles pertinentes apenas ao municipio
serao disponibilizados a Prefeitura Municipal de Vitoria de Santo Antdo, visando uma melhor
manipulacdo dos dados e tomada de decisdo.

Além disso, todo o SIG elaborado pode subsidiar a¢des municipais diversas de
melhoria na qualidade de vida da populacéo.
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Figura 43 — Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo na APP do Rio Tapacurd, centro urbano de

Vitoria de Santo Antdo.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho evidencia a urgéncia no desenvolvimento de projetos de recuperacao das
Areas de Preservacdo Permanente (APP) no centro urbano do municipio de Vitoria de Santo
Antdo, haja vista o seu alto nivel de degradagao.

Dos 729.500 m2 delimitados como APP no trecho estudado, apenas 15,80% estavam
ocupados por vegetacdo ciliar notadamente degradada e fragmentada, composta por 31
espeécies de porte arbdreo-arbustivo que em sua maioria eram exoticas (63,33%) e tipicas de
areas degradadas.

A ocupacdo antrdpica na area de estudo representou 10,87%. Foram identificadas em
campo casas de baixo, médio e alto padrdo, estabelecimentos de comeércio e servico,
agricultura, criacdo de animais, deposito e queima de residuos sélidos, descarga de efluentes,
e pontos de eutrofizagéo.

Um total de 17 pontos criticos de degradacdo ambiental foram fotografados e
georreferenciados. Foi sugerida a completa recuperacdo da area com a insercdo ou
enriquecimento da comunidade florestal, na tentativa de mitigar os impactos ambientais
observados.

Os dados possibilitaram a elaboracdo de um mapa de uso e ocupagdo das APP no centro
urbano do municipio de Vitéria de Santo Antdo, onde foram destacados os fragmentos
ciliares, a ocupacéo antropica e 0s pontos criticos referenciados acima.

Todos o0s registros comprovaram que o rio Tapacura sofre impactos das mais diversas
ordens ao adentrar o centro urbano do referido municipio. O rapido processo de urbanizagdo e
a consequente degradacdo de mata ciliar para a ocupacdo indevida das margens do rio nédo
negam ser 0s principais causadores destes impactos. Além disso, a tradicdo cultural do
consumo desenfreado de bens que ficam obsoletos com muita rapidez e a falta de um sistema
de gerenciamento de residuos sélidos e saneamento eficazes, proporcionam a poluicdo e
contaminacdo indiscriminada do corpo hidrico e, entdo, comprometimento total dos
ecossistemas aquaticos e terrestres em escala local e regional.

Assim como em todo o Brasil, os problemas ambientais destacados neste trabalho sdo
recorrentes e na maioria das vezes encontram-se entrelacados numa relacdo de causa e
consequéncia, em que o agente determinante é sempre o homem e o determinado € sempre o
ambiente.

Desta forma, pode-se afirmar que ha uma urgéncia em medidas de gestdo ambiental,

tendo em vista que os estudos realizados anteriormente pouco influenciaram nas praticas
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cotidianas das comunidades, ja que ndo foram disseminados ou aplicados.

Este trabalho contribui significativamente com a gestdo ambiental municipal, pois
subsidia dados ao poder publico para o investimento em projetos com certa urgéncia, haja
vista 0 diagndstico atualizado da regido. Além disso, subsidia trabalhos iminentes de
revitalizacdo do rio e criacdo de parques e unidades de conservacdo em parceria com

organizag0es estaduais.
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6. RECOMENDAGCOES

Por se tratar de um importante corpo hidrico da hidrografia local situado no perimetro
urbano, a revitalizacdo das APP adjacentes ao rio Tapacura representaria um importante
instrumento para a recomposicdo da paisagem e para a utilizacdo de seu potencial
paisagistico, com a criagdo de espacos de lazer e ecoturismo (parques ou unidades de
conservacao municipais), além de ajudar na manutencdo da qualidade do recurso hidrico.

Associado a projetos de educacdo ambiental, que estimulassem o resgate da nogdo de
pertencimento da comunidade ao meio ambiente, 0 projeto teria resultados também na
qualidade de vida e bem-estar da populacdo, direito legislado na Constituicdo Federal de
1988, em seu capitulo sobre o meio ambiente (Capitulo VI, artigo 225).

Além disso, urge também o desenvolvimento de projetos e planos coadunados a
legislacdo pertinente no que diz respeito ao gerenciamento de residuos sélidos (Plano
Estadual de Gerenciamento de Residuos Sélidos) o controle de problemas de ordem sanitéria
(Plano de Saneamento Basico), a qualidade dos recursos hidricos (monitoramento dos Padrbes
de Qualidade Ambiental), a manutencdo da flora e fauna nos ecossistemas ciliares (Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas), o desenvolvimento de programas de educagio ambiental
consistentes (Plano municipal de Educacdo Ambiental) e a tomada de decisdo quanto a
catastrofes naturais, tais como as enchentes sazonais recorrentes.

Recomenda-se a aplicacdo da metodologia utilizada para a delimitacdo das areas de
preservacdo permanente, para todo o municipio a fim de subsidiar dados para a gestdo
municipal total inclusive em areas rurais.

A tomada de decisdo pelo Poder Publico em relagdo aos pontos criticos de degradacao e
outros resultados explicitados, nunca deve estar dissociada da participacdo e comunicacao
popular. Resolver um problema pontual jamais sera duradouro sem o envolvimento e o
didlogo com os que sdo os maiores afetados. Portanto recomenda-se que no processo de
gestdo ambiental, o poder publico municipal conte com instituicdes, ONGs, associacGes de
moradores e comerciantes principalmente no aspecto de monitoramento e fiscalizacdo das
benfeitorias realizadas.

Sugere-se também o apoio a atividades de baixo impacto ambiental e que valorizem a
biodiversidade local nestas areas, bem como a criacdo de areas verdes de uso publico as
margens de rios ainda ndo ocupadas, permitindo o usufruto dos beneficios das areas verdes as
populagdes locais e evitando usos indevidos.

A criacdo e implementacdo de unidades de conservacdo de protecdo integral e de uso
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sustentavel, com mecanismos eficientes de gestdo, controle ambiental, extensdo rural e

educacao ambiental também € um caminho sugerido neste trabalho.



96

REFERENCIAS

AGENCIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE, CPHR. Consulta as informacdes sobre o
estado de Pernambuco. Disponivel em: <http://sigcabure.cprh.pe.gov.br/> . Acesso em: 20
mar. 2015.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, ANA. Apostila Estruturagio da Gestido Ambiental
Municipal. 2015. 280 p.

AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA, APAC. Consulta as informacdes
sobre bacias hidrogréficas do estado. Disponivel em: <
http://www.apac.pe.gov.br/pagina.php?page_id=5>. Acesso em: 20 mar. 2015.

ALENCAR, G. V. Novo Cddigo Florestal Brasileiro: Ilustrado e de facil entendimento.
Vitoria: Editora do Autor, 2015. 313p.

ANDRADE, J.; SANQUETTA, C. R.; UGAYA, C. Identificacdo de areas prioritérias para
recuperacdo da mata ciliar na UHE Salto Caxias. Espaco energia, Parana, n. 3., 2005.

BARRETO, S. P. C. D.; CANDEIA, B. L.; SANTOS, E.; SOUZA, L. C. A.; Recuperacéo de
matas ciliares e ambientes degradados por meio da transferéncia de tecnologias sustentaveis.

Projeto submetido pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia campus Vitoria

de Santo Antdo ao Ministério do Meio Ambiente. 2012.

BARROS, R. T. V.; CHERNICHARO, C. A. L.; HELLER, L.; VON SPERLING, M.
Saneamento. Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 1995. 221 p.

BRAGA, R.A.P. Gestdo ambiental da bacia do rio Tapacura: Plano de acdo — UFPE/ CTG/
DECIVIL / GRH. Recife: Editora Universitaria da UFPE, 2001. 101 p.

BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Institui o Novo Codigo Florestal Brasileiro.
Brasilia, DF, 2012. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/1€i/112651.htm> Acesso em: 25 jun. 2014.

BRASIL. Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e da outras providéncias.
Brasilia, DF, 1981. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm>
Acesso em: 25 jun. 2014.

BRITES, A. P. Z. Avaliacdo da qualidade da &gua e dos residuos sélidos no sistema de
drenagem urbana. Santa Maria, 2005. 177 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil).
Universidade Federal de Santa Maria, 2005.

CALHEIROS, R. O.; TABAI, F. C. V.; BOSQUILIA, S. V.; CALAMARI, M. Preservacao e
recuperacdo de Nascentes (de agua e de vida). Piracicaba: Comité de Bacias Hidrogréaficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, Camara Técnica de Conservacgéo e Prote¢do aos
Recursos Naturais, 2004. 40 p.

CAMARA, G. Anatomia de Sistemas de Informagio Geogréfica. In: CONFERENCIA



97

LATINOAMERICANA SOBRE SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA, 4., 1993,
Sdo Paulo. Anais... Sd0 Paulo: USP, 1993. p 157-183.

CECONI, D. E. Diagnostico e recuperacao da mata ciliar da sanga lagodo do ouro na
microbacia Hidrografica do Vacacai-Mirim, Santa maria — RS. Santa Maria, 2010. 132f.
Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de
Santa Maria, 2010.

CLIMATEMPO. Disponivel em: <
http://www.climatempo.com.br/climatologia/1608/vitoriadesantoantao-pe>. Acesso em 25
jun. 2015.

COSTA, C. Uma Floresta de oportunidades: um novo olhar sobre a Mata Atlantica do
Nordeste. Belo Horizonte: Conservacao Internacional, 2012. 56 p.

CRESTANA, M. S. M.; FERRETTI, A. R.; TOLETO FILHO, D. V.; ARBOCZ, G. F;
SHIMIDT, H. A.; GUARDIA, J. F. C. Florestas: Sistemas de recuperagdo com esséncias
nativas, producéo de mudas e legislacdo. S&o Paulo: Imprensa oficial, 2006. 248 p.

DANTAS R. R. L.; PEIXOTO, A. L. F; LIMA, C. M.; TAVARES, R. G,; SILVA, V. P.
Diagnostico da poluicdo do rio Tapacura devido ao lancamento de esgotos sanitarios. In:
JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, 10., 2010, Recife. Anais... Recife:
UFRPE, 2010.

DIGITAL GLOBE. Data Sheet about Quickbird Satellite. Disponivel em:
<http://content.satimagingcorp.com.s3.amazonaws.com/static/satellite-sensor-
specification/QuickBird-PDF-Download.pdf>. Acesso em: 05 dez. 2014.

DREW, D. Processos interativos homem-meio ambiente. 3.ed. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1994. 206p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAAGROPECUARIA, EMBRAPA. Campinas,
2006. Mapeamento e Estimativa da Area Urbanizada do Brasil. Disponivel em:
<http://www.urbanizacao.cnpm.embrapa.br/conteudo/uf/pe.html>. Acesso em: 25 set. 2014.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, EMBRAPA. Campinas,
2013. Embrapa Monitoramento por Satélite. Disponivel em:
<http://www.sat.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: 01 set. 2013.

EPIPHANIO, J. C. N. Satélites de Sensoriamento Remoto. In: RUDORFF, B. F. T;;
MORAES, E. C.; PONZONI, F. J.; CAMARGO JUNIOR, H.; CONFORTE, J. C.;
MOREIRA, J. C.; EPIPHANIO, J. C. N.; MOREIRA, M. A.; KAMPEL, M.;
ALBUQUERQUE, P. C. G;; MARTINI, P. R.; FERREIRA, S. H.; TAVARES JUNIOR, S. S.;
SANTOS, V. M. N. (Org.) Curso de uso de sensoriamento remoto no estudo do meio
ambiente. S&o José dos Campos: INPE, 2002. Cap. 2, p. 23-59.

FLORENZANO, T. G. Geotecnologias na geografia aplicada: difuséo e acesso. Revista do
Departamento de Geografia, n. 17, p. 24-29. 2005.

FLORENZANO, T.G. Iniciagéo em Sensoriamento Remoto. 2 ed. S&o Paulo: Oficina de



98

Textos, 2007. 101 p.

GEOEYE. Fact Sheet about GeoEye-1 Satellite. Disponivel
em: <http://content.satimagingcorp.com.s3.amazonaws.com/static/satellite-sensor-
specification/GeoEye-1-PDF-Download.pdf>. Acesso em: 05 dez. 2014.

ILARIO, C. A. B.; OLIVEIRA, S. E.; NASCIMENTO, R. M. Recuperacio e preservacio de
uma area de mata ciliar do Rio Tapacurd no municipio de Vitéria de Santo Antdo — PE como
instrumento de educacéo ambiental. In: JORNADA NACIONAL DA PRODUCAO
CIENTIFICAEM EDUCAQAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA, 1., 2006, Brasilia.
Anais... Brasilia, Ministério da Educacéo, 2006.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, IBGE. Censo demogréafico
de 2010. Dados Referentes ao municipio de Vitéria de Santo Antdo, PE. 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, IBGE. Sinopse do Senso
Demogréafico de 2010. Rio de Janeiro, 2011.

INSTITUTO DE FiSICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, IF
- UFGRS. Aula sobre radiacdo. Disponivel em: <
http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aularad.htm>. Acesso em: 17 mar. 2015.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, INPE. Sdo José dos Campos, 2013.
Apresenta texto sobre langcamento do satélite CBERS-3. Disponivel em:
<http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=3425>. Acesso em: 22 out. 2013.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, INPE. Caracteristicas das Imagens
do Satélite LandSat TM, ETM e MSS: portugués. Disponivel em:
<http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/arqdocs.php>. Acesso em: 10 mar 2014.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, INPE. Processamento Digital de
imagens no software Spring, uma introducdo. Disponivel em:

< http://www.dpi.inpe.br/~carlos/Academicos/Cursos/Pdi/pdi_spring.html>. Acesso em: 17
mar. 2015.

LEANDRO, M. D.; VIVEIROS, C. A. F. Mata ciliar, area de reserva permanente. Linha
Direta, n. 296, 2003.

LILLESAND, T. M.; KIEFER, R. W. Remote Sensing and Image interpretation. 2 ed.
Nova lorque: John Wiley and Sons, 1987.721 p.

LIMA, W.P;; ZAKIA, M.J.B. Hidrologia de matas ciliares. In: RODRIGUES, R.R.; LEITAO
FILHO, H.F. (Org.) Matas ciliares: conservagéo e recuperagao. 2. ed. Sao Paulo:
EDUSP/Fapesp, 2004. Cap.3, p.33-44.

LISBOAFILHO, J.; IOCHPE, C. Um estudo sobre modelos conceituais de dados para projeto
de bancos de dados geogréaficos. IP-Informatica Publica, Belo Horizonte, v.1, n.2, p. 67-90.
1999.

LOUREIRO, C. V.; MEIRELES, A. J. A. Ocupacéo irregular e alteracdo da qualidade


http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=3425

99

ambiental do baixo curso dos rios Maranguapinho/CE e Ceara/CE. In: ENCONTRO
NACIONAL DOS GEOGRAFQS, 16., 2010, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: AGB,
2010. p. 1-11.

MACEDO, A. C.; KAGEYAMA, P. Y.; COSTA, L. G. S. Revegetacdo: Matas Ciliares e de
protecdo ambiental. S&o Paulo: Fundagéo Florestal, 1993. 27p.

MACHADO, M.R.I.M.; SILVA JUNIOR, J. P. A Mesorregi&o da mata pernambucana e 0s
impactos socioambientais gerados em funcdo do monocultivo da cana-de-acucar. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL DE GEOGRAFIAAGRARIA, 4., 2009, Niterdi. Anais
eletronicos... Niterdi: UFF, 2009. Disponivel em:
<http://www.uff.br/vsinga/trabalhos/Trabalhos%20Completos/Maria%20Rita%20Machado.pd
f>. Acesso em: 20 set. 2013.

MELO, S. C. Andlise quali-quantitativa no Rio Tapacura no municipio de Vitéria de
Santo Antéo (PE). Recife, 2012. 63 f. Monografia (Graduagdo em Engenharia Ambiental).
Centro Universitario Mauricio de Nassau, 2012.

MENDES-FILHO, P. F. Potencial de reabilitacdo do solo de uma area degradada através
da revegetacédo e do manejo microbiano. Piracicaba, 2004. 89f. Tese (Doutorado em
Agronomia). Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2004.

MENESES, H. B. Interface Logica em Ambiente SIG para Bases de Dados de Sistemas
Centralizados de Controle do Trafego Urbano em Tempo Real. Fortaleza, 2003. 182f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Transportes). Universidade Federal do Ceara, 2003.

MENESES, P. R.; ALMEIDA, T. D. Introduc¢éo ao Processamento de Imagens de
Sensoriamento Remoto. Brasilia: UnB, 2012. 266 p.

METZGER, J. P. Estrutura da estrutura de paisagem: o uso adequado de métricas. In:
CULLEN-JUNIOR, L.; RUDRAN, R.; VALLADARES-PADUA, C. (Org.). Métodos de
Estudos em Biologia da Conservacédo e Manejo de Vida Silvestre. Curitiba: Editora da
UFPR, 2003. Cap., p. 423-453.

MORAIS, P. H. F.; ALVARES, J. A.; JATOBA, L.; BASTOS, D. A. H. Histdria da Vitoria
de Santo Antdo: 1983 a 2010. 1.ed. Vitdria de Santo Antdo: CEPE, 2011. 595 p.

MOREIRA, M. A. Fundamentos do Sensoriamento Remoto e Metodologias de Aplicacao.
1 ed. Séo Jose dos Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2001. 250 p.

MOTA, S. Gestdo Ambiental de recursos hidricos. 3. ed. Rio de Janeiro: ABES, 2008. 343
p.

MOURA, D. F.; VERCOSA, C. J.; SOUZA, C. M.; SOUZA, T. G. S.; NEVES, R. F.
Reflorestamento de uma area de mata ciliar do rio Tapacurd, como instrumento para a
Educacio Ambiental. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O
PROGRESSO DA CIENCIA, 2013, Recife, Anais/Resumos... Recife: SBPC, 2013.
Disponivel em: < http://www.sbpcnet.org.br/livro/65ra/resumos/resumos/7937.htm>. Acesso
em: 20 ago 2014.


http://www.uff.br/vsinga/trabalhos/Trabalhos%20Completos/Maria%20Rita%20Machado.pdf
http://www.uff.br/vsinga/trabalhos/Trabalhos%20Completos/Maria%20Rita%20Machado.pdf

100

MUCELIN, C. A.; BELLINI, M. Lixo e impactos ambientais perceptiveis no ecossistema
urbano. Sociedade & Natureza, Uberlandia, v. 20, n. 1, p. 111-124. 2008.

NOVO, E. M. L. M. Sensoriamento remoto: principios e aplica¢des. Sdo Paulo: Edgard
Bliicher, 1989. 387p.

OLIVEIRA-FILHO, A. T. Estudos ecoldgicos da vegetacdo como subsidios para programas
de revegetacdo com espécies nativas: uma proposta metodolédgica. Cerne, Lavras (MG), v.1,
n.1, p. 64-72. 1994,

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da Conservacao. Parana: Editora Vida, 2001.
328p.

RIGUEIRA, D. Como restaurar sua floresta. Mucugé: Conservacgéo Internacional (CI-
Brasil); Secretaria do Meio Ambiente - Governo do Estado da Bahia (Sema); Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema), 2015. 20p.

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e acoes para a recuperacao de
Florestas Ciliares. In: RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO, H.F. (Org.) Matas Ciliares:
Conservacao e Recuperacéo. 3. ed. Sdo Paulo: Edusp/Fapesp, 2004. p. 235-247.

SAITO, E. A. Identificacdo de areas de mata ciliar em regido do Pontal do Paranapanema-SP
utilizando fus&o de imagens CCD/CBERS-2B e HRC/CBERS-2B. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 19., 2009, Natal. Anais... Natal: INPE,
2009. p. 2989-2994.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DE SOROCABA, SEMA. Programa de
recuperacao de mata ciliar e nascentes de Sorocaba. Sorocaba, 2010. 57p.

SAUSEN, T. M. Sensoriamento Remoto e suas aplicacBes para recursos naturais. Material
didatico, AEB escola, Projeto Educa SeRe Ill- Carta-Imagem CBERS, Sdo José dos Campos:
INPE, 2010.

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE, SEMAS. Plano Estadual
de Residuos Sdélidos de Pernambuco. Recife, 2012. 304 p.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS, SRH. Plano hidroambiental da bacia
hidrografica do rio Capibaribe: Tomo | - Diagnéstico Hidroambiental - Volume 01/03/
Projetos Técnicos. Recife, 2010. 389 p.

SENE, E.; MOREIRA, J. C. Geografia Geral e do Brasil: espaco geogréfico e globalizacao.
\Volume 01: ensino médio. Sdo Paulo: Scipione, 2010.

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, CPRM. Projeto cadastro de fontes de abastecimento
por dgua subterranea. Diagndstico do municipio de Vitoria de Santo Antdo — PE. Recife:
CPRM/ PRODEEM, 2005. 11 p.

SILVA, H. P. Mapeamento das areas sob risco de desertificacdo no semiarido de
Pernambuco a partir de imagens de satélites. Recife, 2009. 153 f. Tese (Doutorado em


http://www.meioambientesorocaba.com.br/sema/UserFiles/file/MC1-01%20sorocaba%20Prog_%20Rec_%20Mata%20Ciliar%20e%20Nascentes.pdf
http://www.meioambientesorocaba.com.br/sema/UserFiles/file/MC1-01%20sorocaba%20Prog_%20Rec_%20Mata%20Ciliar%20e%20Nascentes.pdf

101

Ciéncias do Solo). Departamento de Agronomia, Universidade Federal Rural de Pernambuco,
2009.

SILVA, M. P. S.; BARBOSA, T. R. L.; BARROSO, D. G. Preservacéo de nascentes. Niterdi:
Programa Rio Rural, 2008. 19f.

SILVEIRA, V. F. Geoprocessamento como instrumento de gestdo ambiental. In: PHILIPPI
JR., A.; ROMERIO, M.A.; BRUNA, G.C. (Org.) Curso de Gestdo Ambiental. Sao Paulo:
USP, 2004. Cap. 27, p. 945-968.

SOS MATAATLANTICA. Atlas dos remanescentes florestais da mata atlantica periodo 2012-
2013. Séo Paulo, 2014. 61 p.

SOS MATAATLANTICA. Estatisticas dos remanescentes florestais da mata atlantica por
Municipio ordenado por UF e decremento 2012-2013, ano base 2013. Sdo Paulo, 2014. 61 p.

STEFFEN, A. C., MORAES, E. C. Introduc&o a radiometria. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE SENSORIAMENTO REMOTO, 7., 1993,Curitiba. Anais... Curitiba: INPE, 1993. p. 1-
12.

TUCCI, C.E. M. Agua no meio urbano. In: REBOUCAS, A. C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J.G.
(Org.) Aguas doces no Brasil: capital ecolégico, uso e conservacdo. Sdo Paulo: Escrituras
Editora, 2002, 712 p.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, USP. Adequacdo ambiental de propriedades rurais:
recuperacdo de areas degradadas e restauracdo de matas ciliares. Piracicaba: LERF, ESALQ,
Depto. Ciéncias Florestais, 2006. 66 p.

VALERIO FILHO, M.; PINTO, S.A.F. Imagens orbitais aplicadas ao levantamento de dados
do meio fisico: Contribuicdo ao planejamento de microbacias hidrograficas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO E ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA SOBRE
CONSERVACAO DO SOLO, 8., 1996, Londrina. Anais... Londrina: IAPAR, 1996. p.77-94.

VITORIA DE SANTO ANTAO. Assembleia Municipal Constituinte. Lei Organica do
Municipio de Vitoria de Santo Antdo. Vitoria de Santo Antéo, 1990.

VITORIA DE SANTO ANTAO. Camara Municipal de Vereadores. Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano. Lei Municipal, n® 3.199/2006. Vitoria de Santo Antédo, 2006.

VITORIA DE SANTO ANTAO. Camara Municipal de Vereadores. Codigo de Defesa do
Meio Ambiente. Lei Municipal, n® 3.768/2013. Vitoria de Santo Antéo, 2013.



102

APENDICE A - INSTRUMENTO DE CAMPO UTILIZADO NA PESQUISA

1 5

-..qym,ngrlulllm AR TR LD P OFHEH AL
.. A, CELE R TR RSN B (BENTAD & WEEHELL

INSTRUMENTO DE CAMPO N°_ /2015

Dhagnostico
Vegetagdo ciliar (sspécies)

Lo & ocupagao do solo (habitagoes, criagdo de animais, agriculiura, etc. )

Pontos Criticos de degradagdo ambisntal
N® Coordenadas Geograficas Descricio
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Crogm de Locacio & Stuacio

Ohzervacoes




