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Resumo:

Recentemente, presenciamos a grande instabilidade do nivel do Sistema Cantareira,
maior sistema de captagdo e tratamento de agua da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), o qual possui seis represas interligadas por canais e tuneis. A ultima represa, Paiva
Castro, localizada nos municipios de Mairipord e Franco da Rocha, recebe aguas do Rio
Juqueri e da Represa Atibainha, e também € o reservatorio mais proximo da metrépole. Devido
a sua localizagdo, apresenta-se vulneravel a ocupacdo nas margens do Rio, e
consequentemente, uma ameaca a qualidade da agua e aos parametros necessarios para o
abastecimento publico. Sendo assim, esse trabalho possui o objetivo de identificar as
alteracdes negativas provocadas pelo homem nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
ao redor do Rio Juqueri, utilizando as técnicas de Geoprocessamento. Com o uso de um
Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) foram elaborados diversos mapas comparativos e
utilizadas imagens para analise em torno dessa regido. A partir das analises dos dados obtidos
é possivel verificar a crescente urbanizacao e desmatamento dessas areas, que ndo deveriam
ser alteradas ja que s&o protegidas por lei.
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Abstract:

Recently, we have witnessed the instability of the level in Sistema Cantareira, the
largest catchment and treatment system of water in the Metropolitan Region of Sao Paulo
(RMSP), which has six dams interconnected by waterways and tunnels. The last dam, Paiva
Castro, located in the cities of Mairipora and Franco da Rocha, receives water from Juqueri
River and Atibainha Dam, and is also the closest reservoir of the metropolis. Due to its location,
it presents itself vulnerable to occupation on the banks of the River, and consequently, a threat
to water quality and the parameters required for public supply. Therefore, this project has the
objective of identifying the negative changes caused by the man in the Areas of Permanent
Preservation (APPs) around Juqueri River, using the techniques of Geoprocessing. With the
use of a Geographic Information System (GIS) were prepared several comparative maps and
used images to analysis around that region. From the analysis of data obtained is possible
check the increasing urbanization and deforestation of this areas, which should not be changed
as they are protected by law.
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INTRODUGAO

A agua é uma substancia de fundamental importancia para todos os seres vivos.
Apesar de ser um recurso abundante na Terra, somente uma pequena fracdo esta disponivel
para uso e exploracdo direta. Desta forma, a minima fracdo restante é responsavel pelo

abastecimento da crescente populagao, producao de alimentos e a industria.

Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP)
(2016), a agua doce representa 2,5% do total de agua do mundo, sendo 0,3% nos rios e lagos,
68,9% nos polos, geleiras e icebergs, 29,9% em leitos subterraneos e 0,9% em outros. No
Brasil, esta armazenado 13,7% da agua doce do mundo, e em Sao Paulo esta abrigado 1,6%

dessa fatia brasileira.

Diante disso, percebe-se que a maior parte da agua do planeta € salgada ou em
geleiras, sendo inviavel para a utilizagdo do homem. Consequentemente, seu uso deve ser
bem planejado, caso contrario, surgirdo situagdes de escassez causadas pela distribuigdo
desigual dos recursos hidricos, ja que o equilibrio desses esta sujeito tanto a fatores climaticos

quanto as acdes humanas.

Essas ag¢des surgem como impacto direto na disponibilidade de agua doce em rios e
lagos, podendo acarretar a diminui¢do do volume disponivel para o consumo humano,

irrigacao de lavouras e até mesmo para a geragao de energia hidroelétrica.

Sendo assim, neste trabalho, foram consultadas leis, dentre elas a Resolugao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 303/02 (BRASIL, 2002) e a Lei Federal
n°®12.651/12 (BRASIL, 2012), que visam a protegao da vegetacao, margens dos rios ou outros
espacos territoriais considerados como Area de Preservagdo Permanente (APP), a fim de

preservar os bens que possuimos, dentre eles, a agua.

Tendo em vista o sistema produtor de agua de Sao Paulo em estado mais critico, o
Sistema Cantareira, e seu reservatério mais proximo da metropole, Paiva Castro, pode-se
inferir em alguns dos fatores que induziram a essa situagdo. Dentre eles, destacam-se:
desmatamento das regides dos mananciais, urbanizagdo e ocupagdo humana em areas
restritas, despejo de efluentes nos cursos d’agua, etc. Este trabalho, portanto, mostra a

urbanizagéo ao redor do Rio Juqueri, situado, em sua maior parte, no municipio de Mairipora.

Em razéo disso, a metodologia adotada no trabalho foi o uso do Geoprocessamento,
como ferramenta na geragao de mapas comparativos ao redor do Rio Juqueri e também

ferramenta para analise de imagens classificadas a partir do uso do solo.
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O Geoprocessamento € uma ferramenta de grande importancia para o
monitoramento da biodiversidade, devido a capacidade em coleta de dados
para diversos estudos, bem como realizar analises complexas, ao integrar
dados de diversas fontes de dados. O SIG pode ser considerado como um
importante meio de apoio e desenvolvimento de aplicagbes voltadas ao meio
ambiente, facilitando a integracdo de dados espaciais e permitindo propor
alternativas para diminuir impactos identificados no ambiente, inclusive no
ambito das bacias hidrograficas (SENA; SANTIAGO NETO; LEITE, 2012, p.

1).

Para a criacdo dos mapas sao necessarias apenas trés coisas: um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), um banco de dados com as informacdes a serem estudadas
e as camadas, mais conhecidas como layers, que servem de base cartografica para os mapas.
O SIG escolhido para o trabalho foi o software QGIS, o qual pode ser obtido gratuitamente
através de download via internet. J& os dados e as camadas foram obtidos diretamente de
plataformas online como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2015), Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano S.A. (EMPLASA) (2007; 2010), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) (2015), entre outros. Com isso em maos, o préximo passo para
a criacdo dos mapas consiste basicamente em agregar, através do software, as informacoes

obtidas a uma posicao geografica no espaco.

Como resultado, o projeto traz uma colecdo de mapas tematicos gerados através de
técnicas de geoprocessamento que podem contribuir positivamente no monitoramento e
analise dessas areas de modo a incentivar o controle e a fiscalizagdo ambiental. Ja em termos
cientificos e tecnoldgicos, pode-se acentuar a importancia desse trabalho como um dos
difusores do conhecimento do Geoprocessamento e dos SIGs, incentivando seu uso para
analise de problemas sociais e ambientais, estudo de solugdes e como facilitador de gestao

e de tomada de decisdes racionais e inteligentes.
1.1  Objetivos

Tendo em vista a atual situacédo do Sistema Cantareira, a grande preocupagdo com o
meio ambiente e uma busca crescente pelo controle, protecao e gerenciamento das reservas
de agua, o principal objetivo do trabalho € a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento e
imagens de sensoriamento remoto para identificar alteragbes negativas provocadas pelo
homem nas APPs do Rio Juqueri, na perspectiva de gerar subsidios para o monitoramento

dessas regides. Sendo assim, os objetivos especificos deste projeto sao:
e entender a aplicagéo das leis de APPs nos cursos d’agua;
e delimitar o Rio Juqueri;
¢ identificar as areas de preservacao permanente do Rio Juqueri;

e gerar mapas de uso e ocupagdo do solo a partir de imagens de satélite e

sensoriamento remoto e das informagdes do Censo IBGE 2000 e 2010;
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e elaborar mapas que apresentem as regibes em conflto com as areas de

preservacao;
e analisar os mapas obtidos.
2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao serao vistos conceitos basicos como APPs, SIG, Sensoriamento remoto,

dados disponiveis para analise, area de estudo, entre outras coisas.
2.1 Area de Preservagiao Permanente
Segundo a Lei Federal n® 12.651/12 Art. 1°-A, Area de Preservacado Permanente é uma

area protegida, coberta ou ndo por vegetagéo nativa, com a fungdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas [...] (BRASIL, 2012).

“‘Nas areas de preservacao permanente, € proibido construir, plantar ou explorar
atividade econdmica, ainda que seja para assentar familias assistidas por programas de
colonizacao e reforma agraria.” (SENADO FEDERAL, 2012). A Figura 1 exemplifica as faixas

marginais de APP:

Figura 1 — Cartilha do Cdadigo Florestal para APP.

Art.9
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A Lei afirma também que:

A vegetagdo situada em Area de Preservacdo Permanente devera ser
mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo,
pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado. Tendo ocorrido
supressdo de vegetacdo situada em Area de Preservacdo Permanente, o
proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo é obrigado a
promover a recomposi¢cao da vegetagao, ressalvados os usos autorizados
previstos nesta Lei (BRASIL, 2012).

A intervencdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de Preservacdo
Permanente somente ocorrera nas hipéteses de utilidade publica, de interesse social ou de

baixo impacto ambiental previstas nesta Lei (BRASIL, 2012).

A Resolucao CONAMA n° 303/02 foi elaborada com a necessidade de regulamentar o
art. 2° da Lei n° 4.771, atual Lei n® 12.651/12, no que concerne as Areas de Preservacao
Permanente. Sendo assim, os limites de APPs estabelecidos tanto na Lei Federal quanto na

Resolugdo CONAMA sao os mesmos.
2.2 Rio Juqueri

O Rio Juqueri é um afluente da margem direita do rio Tieté. Ela nasce aos pés da Serra
Vermelha no bairro do Mascate Grande em Nazaré Paulista, no Estado de Sdo Paulo. Passa
pelos municipios de Nazaré Paulista, Mairipora, Franco da Rocha, Caieiras, Sao Paulo, na
extrema Zona Norte, Cajamar, Santana de Parnaiba e Pirapora do Bom Jesus, onde desagua
no Rio Tieté. Em Mairipora, ele forma a Represa do Juqueri (Paiva Castro), que abastece boa

parte da regido da Grande Sao Paulo.

Segundo dados da SABESP, o comprimento do rio € 8.000 m, se¢gdo meédia de 140 m>.
E o reservatorio Paiva Castro possui drea de drenagem de 314 km?, contribui com 4,4 m3/s
da vazao total de 33 m3/s do Sistema Cantareira. E também, um nivel maximo de 745,61 m,

que é o nivel médio que sera considerado neste trabalho para sua delimitagao.
2.3 Qualidade da agua

Por ser o receptor final do sistema, o reservatério Paiva Castro pode refletir a
qualidade final da agua bruta a ser enviada a ETA do Guarau. Estando o
reservatorio alojado entre a crista da Serra da Cantareira e a Serra do Juqueri,
este se torna passivel de recepgéo de cargas poluidoras, principalmente de
origem doméstica, do municipio de Mairiporé (GIATTI, 2000, p. 16).

E importante registrar que os principais problemas do municipio sdo relativos
a saneamento basico além de déficit de 2.000 casas e infraestrutura basica.
Grande parte da populagédo ndo é beneficiada com agua encanada e parte
dos esgotos, devido a precariedade da rede de captagdo, é lancada
diretamente no reservatorio Paiva Castro. As liga¢des de agua atendem 82%,
enquanto as de esgoto contemplam 50% das residéncias (EMPRESA
PAULISTA DE PLANEJAMENTO METROPOLITANO S.A., 1999 apud
GIATTI, 2000, p. 16).
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Segundo Azevedo (2000 apud GIATTI, 2000, p. 17), existem 7.500 ligagbes de agua

no municipio e apenas 3.000 ligagbes de esgoto.

O municipio de Mairipord conta com uma estagéo de tratamento de esgotos operada
pela SABESP. Cabe afirmar que as ligagdes de esgoto atendidas pela estagao de tratamento,
situam-se na regido central da cidade e que, diversos bairros afastados ndo sdo contemplados
por tais ligacbes e seus esgotos correm em diregdo ao manancial sem qualquer tipo de
tratamento prévio. Ainda nas proximidades da regido central da cidade, o bairro conhecido
como Barreiro, pertencente a outra vertente que ndo a de drenagem dos esgotos para a
estacdo de tratamento, portanto, destina grande quantidade de cargas poluidoras para o

reservatorio Paiva Castro através de um afluente, o ribeirao Barreiro (GIATTI, 2000).

Segundo Giatti (2000), os efluentes da estacao de tratamento de esgotos do municipio
sao lancados no corrego Itaim, afluente do Rio Juqueri, localizado a montante do reservatério
Paiva Castro, e a captacido da agua é feita no proprio reservatorio, portanto, a jusante do

lancamento de efluente.
2.4 Classificagao do Rio Juqueri

O rio Juqueri, bem como todos os seus afluentes até a barragem da SABESP
enquadram-se na Classe | da legislacdo estadual paulista referente aos recursos hidricos
superficiais (lei n® 997/76, regulamentada pelo decreto 8.468/76), isto significa que suas aguas
sdo destinadas ao abastecimento doméstico sem tratamento prévio ou com simples
desinfeccao; também determinando que qualquer tipo de langamento de esgoto, mesmo
tratado, € proibido em corpos d’agua desta categoria (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 1982).

2.5 Rodovias Dom Pedro | e Fernao Dias

Juntamente com a implantagado do Sistema Cantareira a regiao foi se desenvolvendo
economicamente. Destaca-se o término da pavimentagéo e inauguragcédo da Rodovia Ferndo
Dias em 1961 integrando, juntamente com as rodovias Presidente Dutra e Juscelino
Kubitscheck, o “Tridngulo Econdmico do Brasil” cujos vértices sdo constituidos pelas trés
regibes metropolitanas mais populosas do pais: as de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte (DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM, 1993).

Além da Rodovia Fernao Dias, houve na década de 70 a abertura da Rodovia Dom

Pedro |, propiciando mudangas ainda maiores e o facil acesso a regido.

Essas obras interferem na qualidade dos mananciais, propiciando risco de
contaminacédo e poluicdo das aguas, assoreamento do leito de rios e reservatorios, aumento

da turbidez e interferéncias sobre a qualidade das aguas de aquiferos subterraneos. Além
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disso, ha influéncia quanto as tendéncias de uso e ocupacgao do solo, com sua consequente
alteragdo, ja que a Rodovia Ferndo Dias adentra a area drenante ao Reservatorio Paiva
Castro no Rio Juqueri, interceptando alguns cursos d’agua e talvegues (DEPARTAMENTO
NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM, 1993).

2.6 Sistemas de Informagoes Geograficas

Um Sistema de Informagbes Geograficas (SIG) € um sistema de hardware, software,
informacao espacial e procedimentos computacionais que permite a analise, gestdo ou
representacao do espaco e dos fendbmenos que nele ocorrem. Neste trabalho, o SIG utilizado

€ o0 QGIS, disponivel gratuitamente.

Os SIGs integram diversas fontes de informacbes geograficas: cartas topograficas,
mapas tematicos, produtos obtidos através de sensoriamento remoto (imagens de satélites)
e de levantamentos aerofotogramétricos, mapas em formato vetorial ou matricial, dados
amostrados em campo com coleta da localizacdo geografica, dados georreferenciados
através de equipamentos Global Navigation Satellite System (GNSS), modelos digitais de

elevacao (MDE ou DEM), modelos espaciais, simulagdes, etc.

Os mapas gerados pelos SIGs sao compostos pela sobreposi¢do de camadas (layers)

matriciais ou vetoriais, cada uma representando uma informacao especifica (Figura 2).

Figura 2 — Camadas de um Sistema de Informac¢bes Geograficas.
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Fonte: Adaptado de ESRI (2009).

Nesse contexto, a aplicagdo de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), bem
como outras geotecnologias (sensoriamento remoto, GPS, geoprocessamento e outros),
podem servir como importantes ferramentas no planejamento e gestao territorial de estudos
ambientais, pois permitem o conhecimento do uso do solo, area, comprimento, entre outros.
Proporcionando, assim, uma maior capacidade de avaliagdo, gerenciamento e planejamento
de areas passiveis de degradagao, poluicdo e ocupagédo indevida (MORAES; FERREIRA;
OLIVEIRA, 2010).
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2.7 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto é uma técnica utilizada para obter informacdes sobre objetos
através de dados coletados por instrumentos que ndo estejam em contato fisico com os
objetos investigados. Alguns satélites artificiais como o Land Remote Sensing Satellite
(Landsat), por exemplo, possuem diversos instrumentos que realizam o sensoriamento
remoto da superficie terrestre em diferentes comprimentos de onda (bandas). A combinacao
de bandas permite realcar alguns aspectos da superficie como vegetagao, espelhos d’agua,
areas habitadas, regides frias/quentes, etc. Além disso, outro modo de diferenciar cada uma

dessas regides ¢é a classificagao da imagem.
2.8 Classificagao Supervisionada

Classificagao é o processo de extracdo de informagao em imagens para reconhecer
padroes e objetos homogéneos. Esta técnica é utilizada para mapear areas da superficie
terrestre que correspondem aos temas de interesse (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS, 2014). A classificacado supervisionada permite classificar as diferentes regides da
imagem (vegetagcdo, agua, terra nua, area urbanizada, etc.) através de um processo de
treinamento, onde sao colhidas amostras de cada uma das regides, seguido de um processo

de classificagdo da imagem completa com base nas amostras colhidas.
2.9 Censo do IBGE

No site do IBGE estao disponiveis as informacdes do Censo Demografico realizado no
Brasil dos anos de 2000 ou 2010. O levantamento foi feito utilizando unidades territoriais
conhecidas como “setores censitarios” que abrigam aproximadamente 1000 familias. Foram
coletadas diversas informagées como populacado, quantidade de domicilios, renda familiar,
coleta de esgoto, entre outras. Tais informacdes foram utilizadas como dados para abastecer

o QGIS e gerar os mapas tematicos.
3. METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O uso de Geoprocessamento para a geragao de mapas tematicos, analise de imagens e
classificagéo supervisionada foi realizado no QGIS e é dotado de algumas etapas a serem
descritas nesta seg¢do. Para entender o processo, € necessario definir alguns termos do

software, descritos a seguir:

e mapa tematico: € um mapa de uma regido no qual podem ser identificadas
informagbes, visando entender a caracterizagdo e organizagdao do espago
(DOMINGOS, 2006, p. 12). E formado por um ou varios layers sobrepostos.

e Jayer ou camada: Pode ser vetorial ou matricial. Uma camada vetorial € um arquivo,

geralmente no formato “Shapefile”, que possui a geometria espacial da regido. Ja
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uma camada matricial (raster) € um arquivo de imagem formado por pixels,
normalmente no formato “GeoTiff’, como imagens orbitais ou sensoriamento
remoto.

o feigdo: elemento geométrico (ponto, linha ou poligono) que compde uma camada
vetorial. Por exemplo: no caso de um layer representando um estado, este pode ser
divido em feicbes que representem os municipios. Cada feicao deve possui um
identificador (ID) que o associa a Tabela de Atributos.

o tabela de atributos: cada layer vetorial possui sua prépria tabela de atributos a qual
contém informacdes referentes as suas feicdes. As linhas da tabela referem-se as
feicOes e cada coluna corresponde a uma determinada caracteristica daquela feicéo
(Figura 3).

Figura 3 — Camada Vetorial de Municipios Brasileiros e Tabela de Atributos correspondente.
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Fonte: O autor, a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2015).

Inicialmente, foi realizada a delimitagao do rio Juqueri, com a jungado de imagens da
EMPLASA em formato tif do ano de 2010, por meio da criagao de poligonos. Apds isso, mediu-
se a distancia das margens de cada trecho do rio para poder determinar qual seria seu limite
de APP nas margens. A técnica utilizada para criagdo de zonas de amortecimento foi a
ferramenta buffers existente no QGIS, com os valores variando de acordo com as leis que

estabelecem estes limites (Figura 4).

Consequentemente, obtido o tragado do Rio foi possivel coletar os dados do IBGE,
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relacionados aos anos de 2000 e 2010, para realizagao dos mapas tematicos, demonstrando
a urbanizacao, dentre eles a situagao de cada setor, podendo ser urbano ou rural, a média do
rendimento mensal, a quantidade de domicilios, a populacido residente em cada setor e o

deposito de esgoto diretamente em algum curso d’agua.

Figura 4 — Delimitagdo do reservatério e Area de amortecimento.
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Fonte: O autor.

No site do IBGE é disponibilizado gratuitamente uma planilha de dados em Microsoft
Excel e um layer com os respectivos codigos de cada setor censitario da RMSP para jungao
dos mesmos, a partir do ID das feicbes. Porém para adicionar informagdes a tabela de
atributos de um layer, é necessario que elas estejam organizadas em uma tabela no formato

CSV (Comma-Separated Values, ou valores separados por virgulas).

Feito isso, o usuario pode escolher como se dara a visualizagcao dos dados (atributos)
das feigdes. O software QGIS disponibiliza alguns tipos de visualizagdo, sendo os mais

utilizados nesse trabalho:

e Categorizado — as fei¢gdes sao coloridas de acordo com o valor de uma coluna da
Tabela de Atributos escolhida pelo usuario. Cada valor Unico possui uma cor

especifica em uma escala degradé;

o Graduado — as feigdes sdo coloridas de acordo com o valor de uma coluna da

Tabela de Atributos escolhida pelo usuario. E definida uma quantidade de Classes
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para o mapa e as informagdes sdo agrupadas nestas classes de acordo com o valor
da coluna escolhida. Existem varios modos para definir as classes: Intervalor Igual,

Quantil (contagem igual), Quebras Naturais, Desvio Padrdo e Quebras Claras;

Com isso, cria-se 0 mapa tematico na op¢ao “Compositor de Impresséo”, permitindo

alterar a escala, distribuir e acrescentar titulo, legenda, rotulo etc.

Outra analise realizada da area de estudo foi a partir da classificacdo supervisionada
de imagens obtidas do INPE, dos anos de 2000 e 2010. A metodologia segue com a instalagao
de um complemento (plugin) denominado Semiautomatic Classification Plugin (SCP),
diretamente no software QGIS. Na aba Tools, opgédo Download Landsat é efetuado o
download automatico de imagens Landsat de todas as bandas disponiveis a partir da escolha

daregido, intervalo de data, cobertura maxima de nuvens e, também, o satélite para pesquisa.

A bandas aqui utilizadas foram 2, 3, 4, 5, 6 e 7 do Landsat 7 no Sistema de Referéncia
de Coordenadas (SRC) SIRGAS 2000/ UTM zona 23S (EPSG:31983).

No SCP, para verificar se a imagem realmente atende as necessidades do usuario, é
possivel exibir um preview, que apesar da baixa resolugdo permite verificar a qualidade da
imagem e se a area de estudo ndo tem uma cobertura excessiva de nuvens. Antes de utilizar
as imagens baixadas, as mesmas podem passar por alguns procedimentos, na guia “Pre
processing”, opg¢ao “Landsat”’, de conversdo, corregcado, reamostragem, recorte, etc. para

melhorar a qualidade das mesmas e os resultados da classificagao.

As bandas baixadas possuem um valor associado a cada pixel que indicam a
Radiancia do alvo em terra. A Radiancia € a quantidade de radiagao refletida pelo alvo em um
determinado comprimento de onda na direcdo do sensor. Porém, o ideal é trabalharmos com
Reflectancia que indica a razdo entre a energia refletida e a energia total. A assinatura

espectral é a Reflectancia em fungdo do comprimento de onda dos sensores.

As opgbes de Pré-Processamento do plugin permitem a conversdo automatica de
radidncia para reflectancia, a corregdo atmosférica e também a melhoria na resolugao das

imagens utilizando a Banda 8 (pan-sharpening).

Muitas vezes, a imagem Landsat € muito maior do que a area de projeto, como foi o
caso desse trabalho, sendo necessario o recorte da mesma. Para uma qualidade maior,

recomenda-se que o recorte seja feito apds as conversdes, corregdes e pan-sharpening.

Apos realizados os ajustes, cria-se as amostras de modo a definir quais serao as
classes categorizadas, por exemplo, vegetagdo, agua, solo etc, e a partir delas seleciona-se
a visualizagédo do grafico das assinaturas para uma prévia analise, ja que caso essas se

encontrem muito proximas ira gerar uma classificagdo incorreta das classes, pois as
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assinaturas servem para diferenciar uma classe da outra.

Apo6s feita a classificagdo, € necessario determinar as areas de cada classe, para
obtermos uma andlise quantitativa, além da visual. Para isso, é necessario transformar a
imagem raster gerada em vetor. No QGIS, existe o comando Poligonizar no menu Raster —
Conversao, que possibilita realizar essa transformacao. Este procedimento gera diversos
poligonos (singleparts) para cada classe. Antes de prosseguir, devemos reunir os poligonos
de uma mesma classe em um unico poligono (multipart). Realizado esse comando, deve-se
abrir a “Tabela de Atributos”, selecionar a “Calculadora de Campo” para entao criar uma coluna

com os valores das areas.

Em comparacao a classificacao realizada das imagens do satélite Landsat 7, referente
aos anos de 2000 e 2010, foram analisadas também, as imagens obtidas da EMPLASA, em

uma visita ao local para solicitacdo dessas com o objetivo de complementar essa pesquisa.

E assim, com essa coletdnea de mapas e imagens foi possivel comparar o crescimento
populacional ao redor do Rio Juqueri entre os anos de 2000 e 2010 e inferir em resultados e

conclusoes.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os fatores estudados nesse trabalho, que proporcionam alteragdes negativas no Rio
Juqueri, foram classificados em trés itens: ocupacdo e mau uso do solo em areas de
preservacao, langcamento de esgoto em cursos d’agua e crescimento populacional nas
margens do rio. As analises e conclusdes sobre cada tépico sdo permitidas através do mapas

e imagens gerados.
4.1 Ocupagao e uso do solo

A analise do uso do solo permite inferir sobre a contribuicao positiva ou negativa para
a qualidade ambiental, ja que a urbanizagdo e a ocupagdo em areas impréprias € sem
planejamento, acabam prejudicando a capacidade de um manancial produzir agua
(WHATELY; CUNHA, 2007).

A analise do uso e ocupacao do solo, obtido através da interpretagao de
imagens de satélite, € um instrumento para diagnosticar a situagdo de
conservagdao ambiental de uma determinada regido, pois possibilita
quantificar os diversos usos existentes. Em bacias hidrograficas utilizadas
para abastecimento publico, as alteragbes provenientes de atividades
humanas podem ser bastante negativas para producéo de agua de qualidade
e em quantidade adequadas (WHATELY; CUNHA, 2007, p.23).

A Bacia Hidrografica do Rio Juqueri, dentro do Sistema Cantareira, abastece o
Reservatorio Paiva Castro (Juqueri), localizado em Mairipora. O Paiva Castro, diferentemente
dos outros reservatoérios do Sistema, conta com uma intensa urbanizagao e é o Unico que esta

inserido quase totalmente nos limites de Area de Protecdo. Como podemos perceber na
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Figura 5, existe uma alta concentragdo de moradias ao redor do reservatorio.
4.1.1 Situagao de Ocupacao

A partir da Figura 6, pode-se perceber que nas margens do Rio, onde deveria ocorrer
a predominancia de zona rural, acontece o contrario, predominando a area urbana isolada e

até mesmo area urbanizada de cidade ou vila.

Figura 5 — Area urbana de Mairipora, as margens do Reservatério Paiva Castro.

Fonte: Whately e Cunha (2007).

Figura 6 — Mapa de situagéo por setores.
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Situagao por setores ao redor do Rio Juqueri em 2000 I
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O crescimento de areas ocupadas por usos urbanos na bacia do Juqueri foi
de 41,5% em relagéo ao existente na regido em 1989 e corresponde a 49,6%
de toda a expansao identificada no sistema. A maior parte desta expansao
ocorreu por meio do incremento de areas de ocupagao dispersa (667,7
hectares) e ocupagdo urbana de média densidade (257,8 hectares)
(WHATELY; CUNHA, 2007, p.36).

4.1.2 Renda Familiar

Pode-se apontar a partir da Figura 7, que a renda familiar dos domicilios nas margens
do Rio néo ¢ alta, prevalecendo as classes D e E. Arenda s6 aumenta conforme se aproxima
do Rio devido a presenga de domicilios, ja que em areas mais afastadas predomina a zona
rural, como visto na Figura 6.

Sendo assim, além de moradias de baixa renda, nessas areas, encontram-se também,
“loteamentos clandestinos, ndo podendo ser atendidos pela infraestrutura basica de
saneamento, acabam despejando seus esgotos nos mananciais, trazendo materiais
organicos, coliformes e agrotoxicos de plantagbes préximas dos mananciais.” (EQUIPE
TECNICA DE MOGI DAS CRUZES, 2015).

Figura 7 — Mapa do rendimento mensal.
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Média do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes
ao redor do Rio Juqueri em 2010
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4.1.3 Domicilios

De acordo com a Figura 8, confirmamos a presenga de domicilios permanentes,
destinados a moradia fixa, dentro da faixa de APPs. Podendo complementar o tépico 4.1.1 no

que dizia a respeito da predominancia de areas urbanas de cidade ou vila.

Figura 8 — Mapa de domicilios.
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Fonte: O autor, a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2015).

Figura 9 — Mapa de domicilios que langam despejos de esgoto diretamente no Rio.
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4.2 Lancamento de esgotos em cursos d’agua

Ao mesmo tempo em que ha predominancia de domicilios de renda baixa, que séo
carentes de saneamento basico e infraestrutura adequada, surge o aumento do despejo direto
de esgoto domiciliar e industrial em mananciais, prejudicando a qualidade e a producao da

agua, além de tornar mais caro o tratamento da mesma (Figura 9).

Por isso, “Entre as empresas de saneamento do Brasil, o desenvolvimento urbano foi
considerado o fator que mais afeta a conservagdo dos mananciais.” (EQUIPE TECNICA DE
MOGI DAS CRUZES, 2015).

Apesar de quase inexistente o langamento direto ao longo do comprimento do Rio,
percebe-se grandes nimeros nas partes mais afastadas, que de qualquer modo chega ao Rio

Juqueri por seus afluentes.
4.3 Crescimento populacional entre os anos de 2000 e 2010

‘A expansdo urbana nado ocorreu de forma homogénea ao longo das bacias
hidrograficas formadoras do Sistema Cantareira. A bacia hidrografica do Juqueri, que é a mais
urbanizada do sistema, foi a que sofreu maior expansao urbana no periodo [...]" (WHATELY;
CUNHA, 2007, p. 36).
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4.3.1 Mapas com dados do IBGE

A partir das Figuras 10 e 11, pode-se analisar o crescimento populacional,
principalmente dentro da faixa de APP do Rio Juqueri, com uma populagédo chegando a mais
de 1.000 pessoas em apenas um setor censitario. Esta pressao traz efeitos irreversiveis a

qualidade e a quantidade de agua disponivel num manancial.
4.3.2 Mapas do INPE com classificagao supervisionada

Com o objetivo de complementar e comprovar os mapas tematicos realizados com os
dados do IBGE, foram utilizadas imagens da EMPLASA para classificagdo supervisionada,
porém essas nao obtiveram precisao, ja que suas assinaturas ficaram muito proximas umas
das outras. Entdo, optou-se pela utilizagcdo de imagens de sensoriamento remoto do INPE,
disponibilizadas diretamente no QGIS, do satélite Landsat, cujas bandas e metodologia

especifica foram detalhadas no tépico metodologia e desenvolvimento da pesquisa.

Figura 10 — Mapa da populacéo de 2000.
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Figura 11 — Mapa da populagéo de 2010.
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Figura 12 — Classificagao supervisionada do ano 2000.
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Figura 13 — Classificagcao supervisionada do ano 2010.
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Fonte: O autor, a partir de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (2015).

A partir da classificagcao supervisionada (Figuras 12 e 13) foram calculadas as éareas,
em porcentagem, de cada categoria, dentro das areas de APPs, tendo como resultado a area
de urbanizagao, em 2000, de 11,55% da area total de APP, e em 2010 passou a ser 20,87%.
Ja a area de vegetacao, em 2000, era de 48,07% e em 2010 passou a ser 34,57%.

Além da andlise quantitativa, € possivel comparar visualmente as duas figuras e
perceber o grande aumento da categoria construcdo (rosa), que é a parte urbanizada com
moradias, estradas, entre outros, e também a presenga de boa quantidade de solo exposto

(marrom), ou entdo, area desmatada.
O Sistema Cantareira conta com apenas 20,5% de seu territério coberto por
Mata Atlantica, em diferentes estagios de regeneracdo. Apesar disso, 0
desmatamento continua a ocorrer na regiao. No periodo entre 1989 e 2003,
3.184 hectares de mata atlantica foram suprimidos, o que representa uma
perda de 6,3% em relagcdo ao existente em 1989. A bacia do Juqueri
apresentou areas bastante significativas de desmatamento no periodo, com

1.745 hectares a menos de vegetagao, o que representou uma diminui¢gao de
12,4% da area de vegetacéo na bacia (WHATELY; CUNHA, 2007, p. 39).

5. CONCLUSAO

O uso do Geoprocessamento facilitou a interpretagdo das informacgdes obtidas com a
pesquisa, possibilitando um melhor entendimento da regido em estudo. Com isso foi possivel
atingir a todos os objetivos do trabalho, conhecendo os principais motivos que afetam a regiao
do Rio Juqueri, de modo a discutir e analisar todos os fatores levantados através dos mapas

criados.
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Observou-se que a ocupacdo e mau uso do solo em areas de preservacido, o
langamento de esgoto em cursos d’agua e o crescimento populacional nas margens do rio
afetam de maneira simultdnea a qualidade de um manancial. Portanto, ndo seria suficiente
apenas a conscientizagdo da populagéo, sendo que a regido ao redor do Rio Juqueri ndo é

adequadamente planejada e fiscalizada na preservagao dessas areas.

Além disso, é possivel levantar as consequéncias de todos os itens abordados nessa
pesquisa, dentre eles, assoreamento do leito do rio; desequilibrios ambientais, ocasionando
deslizamento ou enchentes; impermeabilizagdo do solo, diminuindo a infiltracdo de agua no
mesmo; poluicdo do manancial; diminuicdo da qualidade de agua; e também, reducao da

disponibilidade hidrica, sendo esse ultimo vivenciado recentemente em Sao Paulo.

Conclui-se entao que é necessaria uma fiscalizacdo maior dessas areas vulneraveis a
qualquer acgao antropica. O monitoramento, planejamento e analise tornam-se imprescindiveis
para que a agua com qualidade seja mantida por longos anos e isso sendo feito com o uso

Geoprocessamento, ira alcancar bons resultados, como mostrado nessa pesquisa.
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