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APRESENTAÇÃO

Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias, série de livros de publicação da 
Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em seus 17 capítulos, uma ampla gama de 
assuntos sobre os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias, 
com ênfase para as áreas de Ciência e Tecnologia de Alimentos, Engenharia Agrícola, 
Engenharia Florestal e Zootecnia.

Nos últimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos 
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal dúvida por 
muitos é se faltará, no futuro, alimento no mundo? Nós pesquisadores, acreditamos que 
não. Pois, com o avanço das Tecnologias da Ciências Agrárias temos a possibilidade de 
incrementar a produtividade das culturas, com práticas sustentáveis.

Cabe salientar, que a produção de alimentos é para uma população cada vez mais 
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, será 
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuários e assegurar a sustentabilidade 
da agricultura, por meio do manejo e da conservação dos recursos naturais.

A agricultura é uma ciência milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da 
área. Ao longo dos anos, os pesquisadores têm provado que é possível aperfeiçoar as 
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. É possível destacar 
alguns dos impactos tecnológicos na agricultura, à exemplos a Revolução Verde (1970), 
o Sistema Plantio Direto (1980), a Biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisão (2000) 
e, diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentável 
e que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na produção de alimento e na 
preservação do meio ambiente.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores na 
constante busca de novas tecnologias para as áreas de Ciência e Tecnologia de Alimentos, 
Engenharia Agrícola, Engenharia Florestal e Zootecnia e, assim, garantir a produção de 
alimentos para as futuras gerações.

Fábio Steiner
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 14

DIAGNÓSTICO DAS ÁREAS DE PRESERVAÇÃO 
PERMANENTE DO VALE DO PARAÍBA - SP

Rodolfo Soares de Almeida
Universidade Federal de Lavras, Departamento 

de Ciências Florestais
Lavras – Minas Gerais

Flávia Tussulini
Universidade Federal do Paraná, Departamento 

de Ciências Florestais
Curitiba - Paraná

Thiago Moreira Socorro 
Universidade Federal de Viçosa, Departamento 

de Ciências Florestais
Viçosa – Minas Gerais

Nicolas Pereira de Souza
Universidade Federal de Lavras, Departamento 

de Ciências Florestais
Lavras – Minas Gerais

Erick Martins Nieri
Universidade Federal de Lavras, Departamento 

de Ciências Florestais
Lavras – Minas Gerais

Lucas Amaral de Melo
Universidade Federal de Lavras, Departamento 

de Ciências Florestais
Lavras – Minas Gerais

RESUMO: Reconhecendo as funções ecológicas 
das áreas de preservação permanente (APP) 
presente no Código Florestal, objetivou-se com 
este trabalho, mapear as APP às margens de 
corpos d’água e seus usos no Vale do Paraíba 
-SP. Empregou-se imagens de satélites para a 

classificação do uso da terra na área de estudo, 
bem como, Sistemas de Informações Geográficas 
para delimitação das áreas de preservação 
permanentes de acordo com o texto presente no 
Código Florestal. O Vale do Paraíba conta com 
1.589.958 hectares em regime de APP, sendo que 
destas, 60,74% encontram cobertas por vegetação 
nativa e 30,26% possuem outros usos. Dentre os 
usos em APP destaca-se a pastagem com 86,19% 
da área a ser recuperada, seguido pelas classes 
de solo exposto (6,92%), agricultura (5,50%) e 
florestas plantadas (1,37%). A recuperação destas 
áreas em desacordo com o Código Florestal é de 
extrema importância para a preservação do bioma 
da Mata Atlântica, bem como para a manutenção 
da quantidade e qualidade das águas nas bacias 
da região. 
PALAVRAS-CHAVE: Código Florestal, 
Áreas degradadas, Mata Atlântica, SIG, 
Geoprocessamento.

ABSTRACT: Recognizing the ecological functions of 
the permanent preservation areas (PPA) present in 
the Forest Code, the objective of this work was to 
map PPAs alongside water bodies and their uses 
in the Vale do Paraíba-SP. Satellites images were 
used for the classification of land use in the study 
area, as well as Geographic Information Systems 
for the delimitation of permanent preservation 
areas according to the text present in the Forest 
Code. The Vale do Paraíba has 1,589,958 hectares 
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under PPA, of which 60.74% are covered by native vegetation and 30.26% have other uses. 
Among other uses, pasture was characterized by 86.19% of the area to be reclaimed, 
followed by exposed soil (6.92%), agriculture (5.50%) and planted forests (1.37%). The 
recovery of these areas in disagreement with the Forest Code is 
important for the preservation of the Atlantic Forest biome, as well as for the maintenance 
of the quantity and quality of the waters in the basins of the region.
KEYWORDS: Forest Code, Degraded areas, Atlantic Forest, GIS, Geoprocessing.

1 | INTRODUÇÃO

As áreas de preservação permanente (APP) têm por objetivo a proteção do solo e da 
estabilidade geológica, a preservação da biodiversidade e do fluxo gênico da fauna e flora, 
assim como a manutenção dos recursos hídricos e dos serviços ambientais provenientes 
da preservação de pontos relevantes aos ciclos biogeoquímicos naturais (Brasil, 2012). 
Entretanto, a preservação destas áreas, em especial os topos de morros e leito de cursos 
d’agua, mais frequentes nas propriedades rurais, encontram-se, em sua maioria, em 
situações aquém de realizar, parte ou o total de suas funções ambientais.

Dentre as áreas de preservação permanente destaca-se os leitos de rios e margens 
de lagos naturais ou artificiais, por possuírem papel fundamental para a preservação da 
qualidade da água, bem como a estabilização das margens. A formação de uma barreira 
física nas margens, com a existência da vegetação, atua como filtro para os sedimentos 
carreados pelo escoamento da água superficial, evitando assim que partículas do solo 
possam entrar nos leitos do rio causando assoreamento, bem como retém agroquímicos 
oriundos de práticas culturais. As APP marginais de rios formam importantes corredores 
ecológicos para a fauna, sendo um dos principais meios de transporte desta pela matriz 
ecológica.  

No Vale do Paraíba, as áreas de preservação permanente possuem, além dos 
objetivos citados, o importante papel na restauração e manutenção do bioma da Mata 
Atlântica. A enorme biodiversidade assim como a existência de espécies endêmicas, 
elevam a importância ecológica deste bioma. 

Contudo, os processos históricos de colonização e desenvolvimento de uma economia 
baseada na agricultura itinerante do início do século 19, somados a necessidade de 
madeira para o transporte ferroviário, resultaram no desmatamento e quase extinção 
do bioma (Victor et. al., 2005). Essa devastação impulsionou a criação de unidades de 
conservação, além da Lei da Mata Atlântica, medidas essas que protegem o bioma. Por 
conseguinte, as APP concentradas nas áreas do bioma da Mata Atlântica fornecem suporte 
para a restauração da biodiversidade, agindo como fontes de dispersores e corredores 
ecológicos, sendo urgente a restauração das mesmas.  

Para auxiliar o planejamento regional e fornecer informações básicas para o 
planejamento de ações públicas ou privadas para a readequação de áreas de APP, este 
trabalho tem por objetivo fornecer uma estimativa da área necessária para a restauração 
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e quais os usos atuais mais frequentes dentro das áreas de preservação permanente de 
margens de rios e reservatórios de água.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O mapeamento do uso das áreas de APP do Vale do Paraíba bem como sua extensão, 
contou com as seguintes fases:

Código Florestal.

Este trabalho se orientou pela Lei Nº 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2013). 
Pelas características específicas deste trabalho foi focado, no artigo 4º que legisla sobre a 
delimitação das áreas de preservação permanente, os incisos I e II, que delimitam as APP 
do entorno de cursos d’água e reservatórios, respectivamente.

As APP das margens dos cursos d’água são delimitadas a partir da largura mínima do 
mesmo, sendo que para cursos d’água com larguras nas faixas de 10 metros, entre 10 e 
50 metros e de 50 a 200 metros, as áreas de preservação são respectivamente 30, 50 e 
100 metros em ambas as margens (Brasil, 2013).

Os reservatórios de água, para fins comerciais ou de abastecimento público, possuem 
APP de acordo com o definido no processo do licenciamento ambiental. Para este trabalho 
considerou as seguintes medidas das APP marginais a reservatórios. Reservatórios menores 
que 10 hectares uma faixa de preservação de 15 metros no entorno, reservatórios entre 
10 e 20 hectares, uma faixa de 30 metros de preservação e reservatórios acima de 20 
hectares 50 metros de APP no entorno.  

Obtenção da imagem e classificação do uso da terra

A realização deste trabalho, contou com a utilização de imagens dos sensores 
TM (ThematicMapper) e OLI (Operational Land Imager) presentes nos satélites da série 
LANDSAT do ano 2013. As imagens LANDSAT foram escolhidas devido às suas características 
espaciais e espectrais e da facilidade de obtenção de seus dados, já adquiridas no modo 
ortorretificado. Para cobrir a área de estudo foram necessárias duas cenas, destas foi 
extraída a forma da região de interesse (Vale do Paraíba) com a utilização do software 
ArcGis 10.3 TM, utilizando a ferramenta Extract by mask. As imagens foram obtidas junto 
ao USGS (United States Geological Survey), diretamente do site http://landsat.usgs.gov/. 
Para a imagem do ano de 2013 foi utilizado o satélite LANDSAT 8. 

O mapeamento do uso e cobertura do solo foi obtido utilizando da metodologia 
descrita por (Diniz et al 2014) onde a classificação orientada a objetos é obtida por meio do 
software eCognition Developer 9.0 TM. Para a segmentação das bacias extraídas da cena, 
fez-se uso do algoritmo de multiresolução descrito por Baatz & Shaäpe (2000) que utiliza 
de critérios de homogeneidade, além de um parâmetro de escala para assim delimitar 
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os objetos complexos que compõe a paisagem. Dessa forma, é possível agrupar pixels 
próximos com atributos similares em regiões ou objetos, fato este que proporciona uma 
maior quantidade de descritores, tais como, forma, tamanho e textura, aumentando o 
número de variáveis de entrada no processo de classificação (Botelho & Centeno, 2005). 

No processo de classificação digital, primeiramente foram coletadas amostras das 
diferentes classes de cobertura do solo como vegetação nativa, solo exposto, campo, água 
e agropecuária e florestas plantadas. É importante ressaltar que a classe solo exposta, 
representa tanto locais com solos expostos como também áreas urbanizadas. Em seguida, 
essas amostras foram aleatoriamente distribuídas em dois conjuntos com números 
similares de objetos para cada classe de cobertura do solo – um conjunto chamado de 
amostras de treinamento e outro conjunto chamado de amostras de acurácia. Utilizando o 
conjunto das amostras de treinamento, aplicou-se o algoritmo do vizinho mais próximo para 
discriminação das classes de cobertura do solo, com base não somente nas características 
espectrais das seis bandas de cada objeto, como também de outros atributos, como a 
média da banda 4, a máxima diferença para as seis bandas e descritores de forma. Ao 
final, foi realizada a edição da classificação onde os polígonos erroneamente classificados 
foram editados e corrigidos utilizando técnicas de interpretação visual. 

Database e o mapeamento das APP.

A base de dados utilizada para mapear as áreas de APP contaram com o shapfile 
(vetores), como o formato do Estado de São Paulo, as áreas administrativas e a hidrografia 
do Estado, disponibilizadas pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de São Paulo e 
pela base de dados do Forest GIS website, bem como rasters, como as imagens de satélites 
acima descritas. A base de dados foi projetada como WGS 1984 Zone 23S, como forma de 
normalizar as projeções e melhor projetar a região do Vale do Paraíba.

A hidrografia requisitou secções de edição, uma vez que havia lacunas entre os 
polígonos dos grandes corpos d’água provenientes da classificação de uso da terra e as 
linhas provenientes do vetor de hidrografia da Secretaria de Meio Ambiente do Estado. 
Ferramentas de edição foram empregadas, em especial a cut polygons tool e a construction 
tool. As lacunas foram completadas por linhas ou polígonos segundo critério empírico de 
distâncias, onde grandes distâncias entre os polígonos de corpos d’água eram preenchidas 
por linhas e o oposto preenchido por polígonos.

O delineamento das áreas de APP no entorno dos corpos d’água foi realizado com 
a ferramenta Buffer tool, baseando-se na legislação do código florestal brasileiro como 
descrito no subtópico Código Florestal acima. Os vetores em linha foram considerados 
como rios com a largura inferior a 10 metros enquanto os polígonos de corpos d’água 
foram mensurados pela ferramenta measure, sendo a média dos mesmos levada em 
consideração para definição da área de preservação.

O processo para o mapeamento das APP do Vale do Paraíba seguiu as seguintes 
etapas: A criação de uma classificação do uso da terra para a região descrita no subtópico 
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Obtenção da imagem e classificação do uso da terra. Um mapa hidrográfico do Vale do 
Paraíba tendo como base a classificação realizada na etapa anterior. Por fim, a delimitação 
das áreas de APP entorno da hidrografia unida com a classificação através da ferramenta 
clip. A área das APP, em hectare, para cada classe de uso da terra foi calculada através 
da ferramenta calculate geometry. O resultado final é o mapa de uso da terra dentro da 
delimitação da área de preservação permanente no entorno de corpos d’água do Vale do 
Paraíba.

2 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

O mapa de uso da terra do Vale do Paraíba (Figura 1) retrata a distribuição geográfica 
das classes utilizadas na classificação. É possível notar que a agricultura e pecuária se 
concentra perto da calha do rio Paraíba do Sul, enquanto que as grandes massas de 
vegetação nativa estão presentes nas serras que cercam o Vale, mais notoriamente na 
Serra do Mar, onde se encontram grandes áreas de preservação como o Parque Nacional 
da Serra do Mar. Áreas com solo exposto – áreas urbanas e em desenvolvimento também 
contam como solo exposto – claramente retratam os grandes centros urbanos, que em 
sua maioria foram desenvolvidos às calhas do rio. Poucas e esparsas são as áreas com 
florestas plantadas, sendo dispersas entre o Vale do Paraíba e o Litoral Norte de São Paulo.

Figura 1: Mapa do uso da terra do Vale do Paraíba. Legenda Classes: pastagem (amarelo), 
vegetação nativa (verde escuro), agricultura (verde claro), água (azul), solo exposto (cinza) e 

floresta plantada (vermelho).

O mapa do uso da terra dentro de APP no Vale do Paraíba (Figura 2) retrata de forma 
geográfica quais as áreas de APP de beira de cursos d’água e seus usos atuais, sendo 
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baseado na classificação do uso da terra para a mesma região. É notável que do total de 

1.589.958 hectares de APP, 60,74% estão cobertas por vegetação nativa, contudo, 39,26% ainda 

estão ocupadas por outros usos, sendo necessário a restauração. Dentro das áreas a recuperar, 

a maioria é composta por pastagens sendo 33,84% da área total das APP. O solo exposto é a 

segunda maior classe, ocupando 2,72%, seguido pela agricultura com 2,16%. A floresta plantada, 

em sua maioria por monocultivo de eucalipto, está em 0,54% da área total das APP sendo a 
classe menos problemática mapeada. 

A região do Vale do Paraíba é uma verdadeira amostra do processo de desmatamento 
do estado de São Paulo. De acordo com Victor et. al (2005), São Paulo passou por um 
desmatamento de aproximadamente 73% da sua área original, sendo o Vale do Paraíba 
um dos primeiros a sofrer os danos deste processo.  

O processo de desmatamento, basicamente, constitui da supressão da floresta 
nativa como forma de ampliar a área agricultável, historicamente no Vale do Paraíba, para 
a produção de café, no qual se beneficia da fertilidade natural dos solos florestais. Quando 
ocorre o declínio da produção, pela queda da fertilidade no solo, a alternativa viável é a 
pecuária (Arraes et. al., 2012). Este contexto histórico é razão pela qual a classificação do uso 

da terra para o Vale do Paraíba contém em como sua maioria a classe pastagem.

Figura 2: Mapa dos usos dentro de APP no Vale do Paraíba. Legenda Classes: Vegetação 
nativa (verde escuro), pastagem (rosa), solo exposto (cinza), agricultura (amarelo) e 

florestas plantadas (vermelho).

Apesar da devastação ocorrida, fragmentos da Mata Atlântica sobrevivam graças à 
criação de políticas conservacionistas. Inicialmente, com a criação de parques estaduais e 
nacionais nas serras do entorno do vale, e mais tarde, as leis como o código florestal e a lei 
da Mata Atlântica auxiliaram na preservação de áreas vitais para o ecossistema.
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3 | CONCLUSÃO

O Vale do Paraíba possui, em sua região administrativa, 1.589.958 hectares de 
APP sendo que dentro destas 60,74% possuem cobertura de vegetação nativa e 39,26% 
possuem outros usos. Dos usos encontrados dentro das APP destaca-se a pastagem sendo 
86,19 % das áreas a serem restauradas, seguida das classes de solo exposto ou urbano 
(6,92%), agricultura (5,50%) e florestas plantadas (1,37%).
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