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1. Resumo

As Areas de Protecdo Ambiental (APA) constituem um tipo de Unidade de Conservacéo de
Uso Sustentavel que possuem em seu territdrio areas publicas e privadas. Para estabelecer e
reorganizar o uso do territério das APA, visando a conservacdo do meio ambiente em
conjunto com as agdes humanas, é necessario um plano de manejo, que devera ser realizado
num prazo de cinco anos da data de criagdo da APA. A APA Botucatu, criada em 1983, ndo
possui seu plano de manejo completo até os dias atuais. As consequéncias da falta de
organizacdo do uso e ocupacdo do seu territorio podem ser observadas num estudo
comparativo da classificacdo territorial da APA entre os anos de 1985 e 2010, que foi 0
objetivo do presente trabalho. Como resultado, pdde ser observado a diminui¢do dos
fragmentos e intensa fragmentacdo dos mesmos, apontando a necessidade de projetos que
objetivem a restauracdo, conservacdo e conectividade entre esses fragmentos e a posterior

aplicagdo.

Palavras-Chave: Unidade de Conservacao, Biologia da Conservacéo, Classificacdo territorial.
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SOUZA, P. O., ZIMBACK, C. R. L. Landscape Transformation of a Conservation Unit

Area in Botucatu - SP
2. Abstract

The Environmental Protection Areas (EPA) are a type of sustainable use conservation unit,
therefore its territory have public and private areas. To establish and reorganize the use of
EPA’s territory, aiming the environment conservation along with human actions, it is
necessary a management plan that should be conducted within five years from the date of its
creation. The EPA Botucatu, established in 1983, does not have its management plan
completed until the present day. The consequences of lack of organization about the use
and occupation of its territory can be observed in a comparative study of territorial
classification between the years 1985 and 2010, which was the objective of this study. As a
result, it could be observed the decrease of the remaining fragments and intense
fragmentation of them, pointing to the need for projects that aim the restoration,

conservation and connectivity between these fragments and the subsequent application.

Key words: Conservation Unit, Conservation Biology, Territorial classification.
3. Introducéao

As Areas de Protecdo Ambiental (APA) tém seu surgimento com a lei federal n° 6.902
de 27 de abril de 1981, que estabelece no artigo 8° que “quando houver relevante interesse
publico, podera declarar determinadas areas do Territério Nacional como de interesse para a
protecdo ambiental, a fim de assegurar o bem-estar das populagdes humanas e conservar ou

melhorar as condi¢des ecoldgicas locais” (BRASIL,1981).

Duas décadas depois, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), datado
de 18 de julho de 2000, instituiu que as APA pertencem a classe das Unidades de Conservacao

de Uso Sustentavel cujo objetivo basico é compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso



sustentavel de parcela dos seus recursos naturais (BRASIL, 2000). A mesma lei caracteriza as
APA como “uma area em geral extensa, com certo grau de ocupac¢do humana, dotada de
atributos abidticos, bioticos, estéticos ou culturais, especialmente importantes para a qualidade
de vida e o bem-estar das populagdes humanas, tendo como objetivos basicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso

dos recursos naturais” (BRASIL, 2000).

Para que os atributos naturais sejam de fato preservados e utilizados de forma
sustentavel em consonancia com as atividades humanas é necessario que haja um planejamento

ambiental do uso e ocupagéo do seu territorio.

O SNUC prevé no artigo 27° que toda unidade de conservagédo deve dispor de um Plano
de Manejo, uma vez gue constitui o principal instrumento de planejamento e gestdo da mesma.
A mesma lei prevé que este documento devera ser elaborado no prazo de cinco anos da data de
sua criacdo e deve conter 0 zoneamento da area abrangida, isto €, definir setores ou zonas com o
proposito de proporcionar 0s meios e as condi¢cGes para que todos os objetivos da unidade
possam ser alcancados de forma harménica e eficaz (BRASIL, 2000), assim como estabelecer
normas e diretrizes de uso e ocupagdo do territorio, tendo como referéncia o diagnostico dos

elementos fisico, bidtico e social. (SAO PAULO, 2009)

O planejamento do uso e ocupacéo do territorio das Areas de Preservacio Ambiental e 0
processo de apropriacdo dos seus recursos naturais devem ocorrer de forma distinta, uma vez
gue seu territério, na maioria das vezes, possui propriedades particulares, limitando a
intervencdo do Estado (IBAMA, 2001), portanto, deve ser um processo de planejamento
integrado, flexivel e participativo, envolvendo diversos segmentos da sociedade (SAO PAULO,

2009).

A Area de Preservacdo Ambiental Corumbatai Botucatu Tejupa, criada em 8 de junho

de 1983 através do Decreto Estadual n® 20.960, foi dividida em trés perimetros distintos uma

area total de 6.492 km2. Seus limites correspondem a faixa das cuestas basalticas, desde as


http://www.ambiente.sp.gov.br/apas/20960.htm

cabeceiras do rio Mogi-Guagu até a divisa do Estado de Sdo Paulo com o Parang, as margens do
rio Paranapanema, no Planalto Ocidental Paulista e Depressdo Periférica. Sua cria¢do teve o
intuito de preservar as Cuestas basalticas, 0s morros testemunhos (morros esculpidos pela acéo
do vento), os recursos hidricos superficiais e o aqliifero Guarani, os remanescentes de fauna e

flora e o patriménio arqueoldgico. (SAO PAULO, 2010)

O perimetro da APA Botucatu possui 218.306,00 ha e localiza-se na Serra de Botucatu,
no reverso da Cuesta basaltica, entre os rios Tieté e Paranapanema e, ao sul, faz divisa com a
represa de Jurumirim. Seus limites se inserem nos municipios de Itatinga, Bofete, Botucatu,

Avaré, Guarei, Porangaba, S&o Manuel, Angatuba e Pardinho. (SAO PAULO, 2010).

Alguns dos objetivos que levaram a criacdo desta unidade de conservacdo foram o de
promover adequacdo das atividades econdmicas considerando as caracteristicas ambientais da
APA, fomento de atividades de desenvolvimento sustentavel, identificagcdo de remanescentes ou

areas de interesse para recuperacao e conservacéo da biodiversidade (SAO PAULO, 2009).

Os atributos naturais com relevante interesse para a conservagdo dos recursos naturais

pertencentes a APA Botucatu sdo a Cuesta Basaltica, o Aquifero Guarani e o Abrigo Brandi.

Na Cuesta baséltica (Formagdo Serra Geral), presente no perimetro Botucatu,
predominam os solos denominados Latossolo Vermelho e Nitossolo Vermelho. Apesar de
abrigar solos férteis para agricultura, os solos da Cuesta apresentam grande fragilidade quanto a

erosdo devido a declividade. (ZIMBACK, 2008).

O Aquifero Guarani é o maior manancial de dgua doce subterranea do mundo, ocupando
uma &rea de 1,2 milhdes km?2 no total, estendendo-se além do Brasil, pelo Paraguai, Uruguai e
Argentina. Suas aguas sdo de boa qualidade para o abastecimento publico e representa uma
importante reserva estratégica para o abastecimento da populacdo (ZIMBACK, 2008). Esta
reserva de &gua subterranea ocupa 70% da &rea da APA Botucatu, e constitui uma das areas de

recarga desse manancial subterraneo. (SAO PAULO, 2009)



Além da Cuesta Baséltica e o Aquifero Guarani, outro importantes atributo da APA que
merece protecdo é o Abrigo Brandi, presente no municipio de Guarei, sitio arqueoldgico que

possui registros pré-historicos de cerca de 6 mil anos.

Uma ferramenta que tem sido utilizada com éxito no monitoramento ambiental é o
geoprocessamento (OLIVEIRA et al, 2008), cujas técnicas sdo empregadas na coleta,
armazenamento, processamento, analise e representacdo de dados com expressao espacial, isto
é, possiveis de serem referenciados geograficamente (georreferenciados). Essas técnicas
abrangem desde a topografia convencional, até a utilizacdo de satélites de posicionamento

(GPS) e imageamento (VETTORAZZI, 1996).

Segundo Novo (2008), SR é a utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de
espagonaves, aeronaves, ou outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fendmenos e
processos que ocorrem que ocorrem na superficie do planeta Terra, a partir do registro e da
andlise das interacGes entre radiagdes eletromagnéticas e as substancias que o compdem em suas

mais diversas manifestacoes.

Devido a rapidez e periodicidade na obtencdo de dados primarios sobre a superficie
terrestre, o SR constitui uma das formas mais eficazes de monitoramento ambiental em escala
local e global (JACINTHO, 2003). Com isso, torna-se possivel identificar as origens e
caracteristicas, mapeamento e verificagdo da extenséo e intensidade das alteragdes provocadas

pelo homem, a partir dos dados orbitais. (LOCH ; KIRCHNER, 1988 apud DAINESE, 2001).

A periodicidade dos dados permite a comparacdo entre os mesmaos, resultando em dados
historicos de um determinado aspecto que se deseja analisar como, por exemplo, 0 uso e
ocupacdo do solo. Para Dainese (2001), a periodicidade dos dados, através dos sensores orbitais,

é talvez a principal contribuicdo do SR no monitoramento dos recursos naturais.

Para que os dados obtidos por meio do SR sejam analisados, é necessario a utilizacao de

um sistema de informagdo geografica (SIG). Os SIG sdo sistemas computadorizados que



permitem o manuseio de dados georreferenciados pela entrada e gerenciamento, manipulacdo e

andlise dos dados (VETTORAZZI, 1996).

O SIG é uma ferramenta importante no monitoramento ambiental uma vez que
armazena informagOes e imagens, faz o cruzamento das mesmas, possibilitando uma anélise
ampla do ambiente a ser estudado (OLIVEIRA, 2008), diferentemente de outros sistemas

automatizados de cartografia acoplados a um banco de dados.

Para Bandeira et al. (2010), o SR auxilia de forma eficaz o monitoramento das
mudancas da superficie terrestre, pois é um método efetivo e econdémico de coleta de dados

necessarios para monitorar e modelar tais fendmenos.

O objetivo do presente trabalho foi a utilizacdo de geotecnologias visando a
conservacgdo dos fragmentos remanescentes da regido da Cuesta de Botucatu, inserida na APA
Corumbatai — Botucatu — Tejupa perimetro Botucatu. Para isso os diferentes usos da terra foram

delimitados por meio do sensoriamento remoto em duas épocas distintas 1985 e 2010.

4. Material e Métodos

4.1 Descricdo da Area de Estudo

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Botucatu, localizado na regido
centro-oeste do estado de Sdo Paulo, onde se localiza uma por¢do da APA Corumbatai —
Botucatu — Tejupa, mais especificamente, a microrregido de Botucatu. A érea situa-se entre 0s
paralelos de 22° 35' e 23° 06' de latitude Sul e entre os meridianos de 48° 12' e 48° 52' de
longitude Oeste de Greenwich, ou entre as coordenadas 720000 m; 785000 m e 7445000 m;

7500000 m do fuso 22 da projecdo Universal Transversa de Mercator — UTM.

A vegetacdo é classificada como Cerrado Tropical Subcaducifélio, entretanto,
atualmente ha alguns vestigios na forma de pequenos macicos nas encostas ingremes de morros

ou em galerias (Embrapa, 1988 apud Piroli 2002).



De acordo com Piroli em 2002, as &reas de vegetacdo nativa estavam ocupadas por
culturas como pastagens, reflorestamento, café, milho, cana de agucar e citricultura. Essa

ocupacdo do solo permanece semelhante até os dias atuais.

O clima predominante no municipio, classificado de acordo com o sistema de Kdppen, é

do tipo Cwa, que se trata do clima temperado chuvoso, seco no inverno e chuvoso no verao.
4.2 Material e Métodos

A imagem utilizada para o ano de 1985 foi do satélite Landsat 5, 6rbita ponto 220/076,
de 13/10/1985, com resolucdo espacial de 30 metros. A composi¢do 743 foi escolhida uma vez
que mostrou o melhor conforto visual para diferenciacdo da vegetacdo, solo e agua, apesar de
ndo ser comumente indicada para esse fim. Ja para a analise de 2010 a foi utilizado um mosaico
de imagens obtidas a partir do satélite Spot 5, com resolugdo espacial de 10 metros de

10/04/2009 a 27/06/2010, cedida pela Fundacao Florestal.

Ambas as imagens foram georreferenciadas de forma que o nimero de pontos de
controle da imagem de referéncia foi suficiente para obter um erro médio quadratico abaixo da

metade da resolugéo desejada, conforme sugerido por Eastman (1998).

O limite da APA Botucatu utilizado para delimitagdo da area de estudo foi cedido pela

Fundacdo Florestal, responsavel pela gestdo da mesma.

A identificacdo das feigdes das imagens foi realizada por meio de classificacdo em tela,
também chamado de analise visual da imagem. Este tipo de classificagdo consiste em examinar
uma imagem, identificar os objetos e estabelecer julgamentos sobre suas propriedades, assim,
um analista ira interpretar as cores, padrdes e formas a partir de uma inspecdo visual da imagem
(NOVO, 2008). Para o trabalho foram utilizadas as seguintes classes: Vegetacdo Nativa, Corpos
d’Agua (lagoas, represas), Cultura Perene (citros, eucalipto e pinus), Cultura Anual (cana-de-

acucar e culturas de cereais), Pastagem e Chacara e Condominios.



Quanto ao tipo de uso e ocupacao da area pertencente & APA Corumbatai — Botucatu —
Tejupa, no municipio de Botucatu, entre 0s anos de 1985 e 2010, os mapas obtidos foram
comparados e quantificados quanto as mudancas ocorridas nas diferentes classes de uso. Todos

o0s procedimentos foram realizados no gvSIG.

5. Resultados e Discussdo

A area ocupada por cada classe de uso nos anos de 1985 e 2010 encontra-se

espacializada nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figural. Classificacdo Territorial da APA Botucatu -1985
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Figura 2. Classificacdo Territorial da APA Botucatu — 2010
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As mudancas ocorridas ao longo dos 25 anos na area de estudo sdo facilmente

detectados visualmente.

As areas ocupadas pelas diferentes classes nas duas épocas estudadas estdo tabeladas em

porcentagem na Tabela 1.

Porcentagem da area ocupada pelas diferentes classes encontradas na APA no municipio de

Botucatu



1985 2010

Classe
(%) (%)
C. Anual 14,5 8,56

C. Perene 9,79 21,56
Veg. Nativa 33,03 31,7

Corpos
; 0,3 0,5
d'Agua
Pastagem 42,38 36,91
Condominios
0,77
e chacaras

Originalmente as areas correspondentes as cuestas basélticas estavam recobertas por
vegetacao estacional semidecidual e nas areas planas ocupadas por cerrados. Péde ser observado
que com o passar do tempo houve substituicdo da vegetacdo nativa por outros usos além da
intensa fragmentacdo, apesar da area total ocupada permanecer constante em torno de 30%,

bastante fragmentada.

A fragmentag&o traz inimeros empecilhos para o equilibrio da biodiversidade, entre eles
a diminuicdo do numero de espécies e populagcdes. Essa fragmentacdo pode dificultar o transito
dos animais, a dispersdo de sementes e, por consequliéncia, afetar o fluxo génico. Ha estudos
demonstrando que fragmentos menores que 100 ha imersos em matrizes dominadas por
atividades antropicas, como é o caso dos fragmentos da APA, as extingfes associadas a perda de
habitat podem erodir, drasticamente, a biodiversidade (Gascon et al., 2000 apoud Tabarelli &

Gascon, 2005).

Na literatura é possivel encontrar inimeros estudos demonstrando a importancia e
eficacia da criacdo de corredores ecoldgicos em paisagens fragmentadas, mesmo em pequenos
fragmentos onde a vegetacao encontra-se bem estruturada apesar das matrizes que 0s cerca.
Essa poderia ser uma estratégia adotada para tentar solucionar alguns dos problemas que a

fragmentagcdo traz a biodiversidade.



E notavel também a substituicio de culturas anuais por perenes, uma vez que a cultura
anual diminuiu de 14,5% para 8,56% em 2010, enquanto que a cultura perene dobrou de area,
partindo de 9,79% em 1985 para 21,56% em 2010. O incentivo fiscal que houve na regido na
década de 80 para a producédo de eucalipto pode ser uma explicacdo para a duplicacdo da area
ocupada pela cultura perene, uma vez que essa classe € composta majoritariamente por

eucalipto.

As areas de pastagem diminuiram de 42,38%  para 36,91% ao longo do tempo devido
ao aumento das culturas (anual e perene) que de 24,4%, em 1985, totalizaram 30,12% da &rea

total da APA em 2010.

A imagem do satélite Landsat, utilizada para elaboracdo do mapa de 1985, tem baixa
resolucdo o que pdde ter dificultado a identificacdo das fei¢cbes na imagem e, por consequéncia,
0 mapa estar menos detalhado que o mapa de 2010, feito sobre a imagem do satélite Spot, cuja

resolugdo é consideravelmente melhor.

A classe Corpos d’Agua apresentou um pequeno aumento de sua area, de 0,3 para 0,5

hectares em 2010.

As areas de condominios e chacaras presentes no mapa de 2010 representam um bairro
rural do municipio de Botucatu que teve as primeiras construcdes instaladas por volta de 1970.
Possivelmente, em 1985, havia poucas casas no bairro tornando impossivel a identificagdo na

imagem através da classificagdo em tela.

Dada a atual situacdo da APA, nota-se a importancia de medidas a favor da conservagéo
dos recursos naturais uma vez que o objetivo bésico da criacdo da APA é compatibilizar a
conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais, como

previsto no SNUC.



6. Conclusoes

Houve mudangas significativas na utilizacdo do territério da APA no municipio de
Botucatu, merecendo atencdo especial o aumento da producdo de eucalipto, assim como a
fragmentacdo e diminuicdo das areas de vegetagdo nativa, uma vez que trata- se de uma unidade
de conservacdo de uso sustentavel. Apesar de passados 25 anos da criacdo da APA, a ocupacgao

do seu territério ndo tem indicios que houve cuidados com a preservagdo dos recursos naturais.

Devido ao alto grau de fragmentacdo, torna-se importante o subsidio de estudos que
apontem meios de conectar os fragmentos remanescentes, possibilitando o aumento da
biodiversidade e o fluxo génico entre as populagdes desses fragmentos, assim como a

recomposic¢do quando se mostrar necessario.

E de fundamental importancia a criacio de um plano de manejo que regulamente as
atividades agricolas na APA visando de fato a preservagdo dos seus recursos naturais e a

aplicacdo imediata dessas préaticas conservacionistas.
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