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Qual o sentido de pensar em cuidar do Rio?

Introdugdo

A degradagdo dos sistemas hidricos sdo causados pelas atividades humanas
notadamente o desmatamento, atividades ancolos florestamentos sem
odequodo cuidado e contommogoo dos mananciais. Como resultado da
pressdo econdmica nas dreas fradgeis dos ecossistemas (dreas declivosas,
nascentes, margens de rios, dreas de descarga de oqun‘eros) tornam-se
recursos por meio OUVldeeS Ogncolos tradicionais. A ocupagao e o uso do
solo gque morgem OS cuUrsos de oguo modiifica Slgmﬂcotwamente 0s
fendmenos quimicas, bioldgicas e fisicas presentes nessas dreas (Blanco
Jorge et al,, 2020). Muitas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel
estdo OSSOCIOdOS com esse trabalho de melnoria da Area de Preservogao
Permanente hidrica do Rio Jaguari. Como ilustrado nas figuras a sequir, as

ODSs cobertas em verde.
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v 2021-2030
As ODS 3,6,13,14 e 15 sdo diretamente
relacionadas com o objetivo desse
trabalho ejustificom todo o investimento
da OdmlﬁIStFO%‘OO publica com a produgoo
e tratamento de dgua em Extrema, MG.
Todo o investimento em drvores possui
retorno em servigos ambientais que
podem ser contabilizados em retorno
financeiro como ilustrado ao lado.



A unidade de planejamento

Uma bacia hidrogrdfica € a drea da Divisor de dguas Rio principal
superficie terrestre drenada por um
rio principal e seus tributdrios.
Encostas, topos ou cristas e fundos
de vales, canais, corpos de dgua
subterrdneq, sistemas de drenagem
urbanos e dreas irrigadas, entre
outras unidades espaciais, estdo
interligados como componentes de
bacias de drenagem. O limite de uma
bacia de hidrogrdfica € conhecido
como divisor de drenagem (Blanco
Jorge et al., 2020).

As bacias de drenagem podem ser desmembradas em um determinado nimero de
sub-bacias, a depender do local de saida a partir do seu canal coletor. A conexdo
de canais de drenagem, a rede de canais, representa a mais importante via de saida

de dgua, sedimentos e elementos soldveis das bacias de drenagem (Blanco Jorge

Afluente

et al, 2020).
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Quando uma floresta ripdria ou ciliar €
derrubada ou pega fogo demora
MUItOS ANOS pard recuperar
totalmente, por meio de uma
regeneragdo, aproximadamente 150
anos. Os processos e técnicas de
restaurogdo ecologica visam diminuir
esse tempo.

Quando ocorre desequilibrios e a
vegetagdio florestal ripdria € removida
ocorre uma chegada maior de
sedimentos e terra solta
caracterizando um local assoreado. A
vegetagdo florestal da beirada com os
corregos e rios € conhecida como
mata ciliar. Ela protege o solo e atua
como filtro de sedimentos e evita que
Os sistemas de drenagem sejam
sobrecarregados.

A perda de florestas ciliares € um
grande impacto para os sistemas de
drenagem naturais.
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2. OBJETIVOS

1. Quantificar a cobertura florestal ao
longo do Rio Jaguari no municipio de
Extrema.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Obter imagens de 200cm de resolugdo com infravermelho
Proximo;

*Integrar as informagdes processadas com dados
cadastrais no Sistema de informagdes geograficas;

Obtengqo de clossnﬂcogoo de uso e ocupogao do solo para
todo o municipio com mogens atuais e anteriores ao ano de
2008 para estudo da dindmica da paisagem.

- Estimar o “deficit” de drvores ao longo do Rio Jaguari.
- Disponibilizar dados técnicos para eloboragoo e execugoo

de planejamento definindo critérios de intervencdo e
oportunidades de restouragao



B O municipio de Extrema possuia em 2022, o

i Orea do municipio de 244,575 km), o que o
i colocava na posig&o 567/ de 853 entre os
| municipios do estado e 3841 de 5570 entre
| todos os municipios. E relativamente denso
com 218,67 pessoas por quilometro guadrado
(IBGE, 2022).
¥ Os principais cursos d’dgua sdio o Rio Jaguari e
o Rio Camanducaia e possui outras sete
bacias hidrogrdficas a saber, Salto, Juncal,
Posses, Forjos, Furnas, Tenentes e Matdo.
Em 2013 o Plano de recursos hidricos de
Extrema definiu as metas para o municipio
atingir no desafio de conseguir tratar os
efluentes sanitdrios advindos das atividades
humanas e que eram a maior dificuldade da
€pocd, assim como d ocupdgé’o Irregular de

Exemplo de plantios em dreas
proximas de terrenos urbanizados APPS (Cabral, 2018)‘

Justificativa

A necessidade de mapear
dreas para plantio, por meio
de mapas com pontos de
plantios oriundos de
processamento de imagens
de satélites, devido as
restricbes urbanas e a
vegetagdo existente do
longo da Area de Protegdo
Permanente - APP do Rio
Jaguari.

Saber se a dindmica das
dreas de protegdo
permanentes foram de
perder ou ganhar cobertura
florestal. Essas tendéncias
podem mostrar caminhos a
seguir ou a evitar.




3. METODO

3.1. SENSORIAMENTO REMOTO E CI_ASSIFICA(;AO SUPERVISIONADA DAS
IMAGENS DE SATELITES

Foram utilizados os pohgonos (shqpeﬂles) do limite da drea urbana, da prefeitura
de Extrema assim como o eixo de vias (‘Open Street Map”) foi retlﬂcado para d
obtengoo do Mdximo de precisdio na Indwlduqhzogao dos dados para as
margens do Rio Jaguari.

Foram utiizadas imagens dos satélites CBERS4A (retificada com o eixo de
logradouros da cidade) e Landsat 8, com resolugao de 2 (metros) e 30 meros
para o Landsat.

As imagens utilizadas sdo datadas de maio de 2023. Trés
oldssmcogoes supervisionadas foram elaboradas tendo
como referéncia um pacote de treinamento com 90
poligonos de verdade terrestre. A melhor foi escolida dentre
os adlgoritmos Random Forest e Support Vector Machines. A

" imagem termal foi processada usando ferramentas do SIG

Qgis.

Para avdliar estatisticamente a exatiddo do mapeamento
temdtico utilizou-se a estatistica Kappa extraida de matriz

. de erro obtida pelo programa de geoprocessamento

Deztsaka no Qgis, conforme descrito em LANDIS e KOCH
(1977) e MOREIRA (2003). A estatistica Kappa (K) pode ser

~ obtida por meio das equagc”)es:

M
N
= c= —— N

1—Pc N-

~-. Sendo Po a exatiddo geral; Pc, a proporgqo de unidades que

concordam por casudlidade; M, o nimero de classes
presentes na matriz de erro; nij, o nUmero de observogées
na linha i e coluna j; ni+en +i, 0s totais marginais da linha i

- e da coluna j, respectivamente; e N, o nimero total de

unidades amostrais contempladas pela matriz. O valor da
estatistica Kappa, com o resultado de 96,95%, determinado
por meio da equagqo (1), € comparado em classes de
acurdcia sendo que de 80% a 100% a clqsaﬂcagao e
reconhecida como excelente (LANDIS e KOCH, 1977).

Jd o mapeamento termal de todo o municipio seguiu
processamento diferente, obtido de imagem termal de 2023
do satélite Landsat 8, banda 10 e processado no Qgis 3.22
por meio do complemento Semi-Automatic Classification
(SCP), mas integrado do das coberturas urbands e rurdis
seguindo o fluxograma a seguir



Fluxograma com as rotinas usadas Nno geoprocessamento
para obtemgc“jo dos dados para responder aos objetivos

solicitados no projeto.

Obtengdo de imagens de satélites
de diferentes épocas e resolugdes
e clossifioog&o temdtica da
cobertura urbana, assim como das
classificagcdes do mapbiomas
(Sousa et al. 2020)

Refazer treinador
e testar novo
algoritmo

Matriz de
erro foi
precisa e
acurada?

Uso de
bases
cartogrdficas
do municipio
de Extrema

Apresentagdo e
entrega do relatdrio

Quantificagdo das
temperaturas de
superficie proximas
do leito do rio
Jaguari

Vetorizogc"io e
segmentagdo
das dreas em
trechos do rio
Jaguari

Quontiﬂcogao
de plantios por
trecho em
mapas e
tabelas
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Resultados

O quadro ao lado
enumera os resultados
que serdo apresentados
a partir dessa pdgina.
Os mapas apresentam
todos os resultados e
apos a apresentagdo
dos mapds segue umda
discussdo voltada para a
Gestdo ambiental do
municipio.

1. Blaboracho da Base Cartografica inicikal

=

. Obtenciio de magens do final dos anos 8

| ]

[

- Obtengiic de magens de satelte de olla rescluclio atuais

3, Extragdo da temperatura de superficie ao longo do Rio Jaguan
DOF e de magens tenmais

£, Extfugfﬁu Ao uso me u-‘:upuc‘_{ﬁu oo solo do municipio g partr das
mogens atums

4. Extrogdo da cobertura arbdrea no entorno do Rio Jaguar o
portir das Imagens recentes

5. Baoporogho de bose cortografica ossociondo dodos de
propriedades formecidos pelo municipalicade e a r:lﬂ*_'.&,:ﬂtmgﬁw o

cobertura fiorestal atual

B. EI-'.‘.T.;ur-‘.‘.gEJD de mopa de uso & ocupagiio do soio do mun Clpeo
(categonas: agncultura, pastagem, shacultura, -«Eger.ﬂ-'a;ﬂl-:* ratva,
areq industricl, drea urbar

7. Quantificacdo dos fragmentos florestais remanescentes no
municipio e categorizagio por tamanhos (< 10 ha, entre 10 e 50
ha, entre 50 e 100 ha e =100 ha).

8. Mapeamento das areas com potencial para serem
restauradas dentro da borda de 50 metros do Rio Jaguari.

9. Quantificagdo de area de vegetagao arborea por habitante
considerando um valor para a area total e outro para a area
urbana.

10, Mapa Muricipal com todos as dreas da Secratana de Meio
Ambente  [(dreas de ool F_;ew-jgr"iu}. arens do  Secretaro de
Turisma {possivels Pargues), Unidades de Conser '»-'ugr‘jc.ﬁ (=PER) &
Parques |4 existentes, as dreas derestowragto do Projeto
Conservador daos Aguas, as dreas remanescentes de vegetacto
natwva e sinalizar a Macrozona de Censervacin Ambental Serdo
necessanas as bases cartograficas por parte da Prefeitura de
Extrema pard enbormgiio desse produto.

1 1. Andlise testeneo dos dreas consolidadas gg AFP Hidrica do Rio
Jaguari, com borda de 5D meatros (antes ge 22 de Julho 2008 e
pas 22 de Jukhe 2008 - Codigo Florestal)

12, Andlise Temporal da APP do Rio Jaguar, na borda de 50

Melros, Quanto 4 sud LK_'IFL‘EHI:JQE"!': e VEQE?-‘J%EL‘I nafnvg orbored
(consideranda o final do decada de 80 ate 2022, Produto bmitads
o dsponibildode de magens disponives.

1 3. Eloborogio de Relatone para Flanejomento
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Resultados

1. Elaboragdo da Base Cartografica inicial
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2. Obtengdo de imagens do final dos anos 80
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3. Extrogéo da temperatura de superficie ao longo do Rio

Jaguari por meio de imagens termdais

A tempergtur@ de 357000.000 364000.000 371000.000 378000.000
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Olgl’upOImeﬂJEOS . & s Datum SIRGAS 2000

urbanos mesmo que
em drea rural, como
as dreds na cor
amarela entre 29,25
e 30 graus célsius
Da mesma maneira
No Mapa a seguir
mostra o trecho mais
quente de APP do Rio
Jaguari muito
relacionado com sud
porgdo urbana.
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Mapeamento da cobertura do solo de Extrema em 1989

355000.000 360000.000 365000.000 370000.000 375000.000 380000.000

A

N

Toledo

Ocupagéo do solo
1989
Extrema, MG
Datum SIRGAS 2000
UTM 23S

Itapeva + +

7485000.000
+
+

000°000S87L

Ano de 1989 vetorizado

Il Floresta nativa
=6.243,56ha e 25,66%
[ |Silvicultura
=13,72 ha e 0,06%
| |Pastagem
=12.523,75 ha e 51,46%
[ Arvores, relva,casas
=4.958,23 e 20,37%
[ 1Urbano
=125,72 hae 0,52%
[ Industrial
=3,96 ha e 0,02%
I Natural ndo florestal
=7,85ha e 0,03%
[ Corposd'agua
=41,58 hae0,17%
[ |Lavoura perene
=20,99 ha e 0,09%
[/ 1Bordas de Floresta
=390,06 ha e 1,60%
[ Grupo arbéreo
=6,36 ha e 0,03%

Camanducaia

Pedra Bela
+ +

7480000.000
000000087~

7475000.000
000°000S.¥L

Vargem

7470000.000
000°0000L¥L

Joanépolis

+ - - = + -

Limite dos municipios

0 2,500 5,000
]

7465000.000
000°00059¥2L

355000.000 360000.000 365000.000 370000.000 375000.000 380000.000

355000.000 360000.000 365000.000 370000.000 375000.000 380000.000

Toledo

Itapeva + +

o
"
d

000°000S8YL

Analise de espagos de arvores
nativas em 1989
Rio Jaguari - 50 metros
Extrema, MG
Datum SIRGAS 2000
UTM 23S

+ Pedra Bela + + + Jr

Camanducaia

7480000.000
000°00008%7L

+ + EXII’eI’I]a.= +

LIPS

7475000.000

,
N
S
1=
;
v
+
000°000S.vZ

Vargem & LImite de Municipios

7470000.000
+
.
)]
3
+
+
+
+
+
000°0000LL

Rio Jaguari em 1989
I Floresta nativa

55 hectares
Joandpolis

+ + + 4 + +

0 2,500 5,000
LI

7465000.000
000°00059%L

355000.000 360000.000 365000.000 370000.000 375000.000 380000.000




15
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Mapeamento da cobertura do solo de Extrema em 2022
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Comporagdo do uso na APP do Rio Jaguari antes e depois de 2008.
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Os proximos dois mapas mostram o sucesso da conservacdo florestal feita por Extrema,
ao longo de 35 anos, porém ocorreu uma peguend diminuigdo do ndmero de fragmentos em
4 entre 10 e 50 hectores e um numero maior de pequenos fragmentos abaixo de 10
hectares, 181 fragmentos, o que pode ser ruim do ponto de vista da ecologia da paisagem
e Conser\/agéo de habitats para fauna.



18

Dindmica dos fragmentos florestais de 1989 a 2022
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Durante as visitas para reconhecimento de verdade terrestre ndo foram avistados
manchas de espécies invasoras, como ocorre na maioria das cidades do Estado de Sdo Paulo.
Isso foi um dado positivo e que deve ser mantido, a pouca ou nenhuma invasdo de espécies
arboreas invasoras com € o caso da Leucaena leucocephalo. Ja o ponto negativo € a intensa
ocupagdo das margens por moradias e atividades humanas e até mesmo avenidas e estradas
rurais junto a APP do Rio.

Cobertura florestal e arbdrea atual na APP do Rio Jaguari
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Uma oportunidade gue pode ser desenvolvida nos proximos anos € o enriguecimento de
espécies vegetais junto aos galpdes logisticos e que possuem grandes dreas de talude
somente com gramineas. Isso pode ser uma oportunidade de produgc“jo de alimentos para fauna.

Galpdes logisticos e
0s grandes taludes
com gramineas
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O mapa demonstra a mudanga na atividade rural do municipio que passa de pasto para
industriolizogdo e suas terras sdo ocupadas por chdcaras com atividade diversificada e
associada do turismo com plantio de drvores e paisagismo.

Jd para as dreas ditas urbanas ocorre uma cobertura arbdrea de 27,91 da drea urbana mas
sdo, na verdade, vazios urbanos e ndo dreas arborizadas ou de uso publico.

Cobertura florestal e arbdrea atual
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O proximo mapa localiza dreas para plantio de restourogdo dentro da drea ocupada pela
APP do Rio Jaguari. Nesses poligonos, na verdade sdo pequenas dreas ocupadas por atividades
humanas e que deverdo sofrer mudangas para abrigar plantios de drvores.

Como abordar essa necessidade de conservogéo para a populog&o residente?
Talvez a resposta seja adaptar esses plantios para serem como “jordins e pomares” e ndo

somente dreas de restauragao, necessitam de melhores cuidados e paisagismo para serem do
mesmo tempo restourogéo e dreas particulares de uso paisagistico.
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Indicagdes de plantios de restauragdo na APP do Rio Jaguari
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Conclusdo

Extrema possui um crescimento vertiginoso, porém conseguiu preservar a ampliar a
cobertura florestal e arbdrea ao longo de 35 anos em 11%, suportando um crescimento urbano de
quase dez vezes o tamanho da drea urbana de 1989.

Um plantio de 120 mil mudas para restaur@gao e o resultado desse diagndstico, parece
uma tarefa facil, mas as dreas sdo particulares e com moradia associadas a elas, o que torna
essd ocupogouo mais delicada e com Obordogem diferenciada. Esse desafio vem se juntar a
monutengoo da biodiversidade que vai além da cobertura arbdrea e exigird muito didlogo e
educagdo ambiental.
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