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RESUMO

Ao longo do tempo foram criados tipos de manejos adequados para cada Unidade de
Conservacdo (UCs), com a finalidade de manter areas naturais pouco ou quase nada
modificadas pela agdo antrépica. A Zona de Amortecimento (ZA) surge com o papel
fundamental de filtrar os impactos negativos das atividades que ocorrem ao redor de uma
Unidade de Conservagao, especialmente proximo de locais com intensas areas ocupadas,
esses impactos podem afetar negativamente a estabilidade e o equilibrio do ecossistema local.
Neste sentido o objetivo deste trabalho foi analisar as modificacdes e a dindmica do uso da
terra na ZA, ao redor da Estacdo Ecologica de Assis — SP, nos anos de 2000 e 2017,
totalizando um recorte temporal de 17 anos. Para tanto foram utilizadas imagens orbitais dos
satélites, Landsat 5/TM, Landsat 8/OLi e SRTM. Com intuito de alcangar os objetivos
propostos, as imagens foram processadas em ambiente SIG e gerados produtos como:
composicao colorida RGB, indice de vegetacdo NDVI, mapas de declividade e hidrografia, e
os mapeamentos de classificacdo dos diferentes tipos de uso na ZA. Os processamentos
digitais nas imagens orbitais proporcionaram analisar de forma correta a Estagdo Ecoldgica e
o0 seu entorno. As técnicas mostraram-se precisas para as analises realizadas do uso da terra e
permitiu mapear e identificar as mudangas ocorridas nesses periodos. Nota-se que a zona de
amortecimento hoje encontra-se tomada integralmente por usos que afetam a conservagao da
EEA, como por exemplo, a cultura canavieira que vem se destacando ao longo dos anos na
regido e substituindo algumas culturas e usos locais, desta forma, podendo gerar impactos
negativos para a sua conservagdo. O conhecimento dos parametros analisados permite a
utilizacdo de técnicas adequadas e o planejamento ambiental efetivo, a fim de aproveitar o
potencial da area, seja sdcio econdmico ou ambiental, buscando a preservagdo dos recursos
naturais ali presentes. Portanto, a utilizagdo de dados orbitais pode contribuir ao
monitoramento das UCs, e as mudangas no uso da terra, monitorando a degradagdo ambiental
na area.

Palavra-chave: Sensoriamento Remoto, Classificacido, Zona de Amortecimento



USE OF ORBIT IMAGES IN LAND USE ANALYSIS IN THE DAMPING ZONE OF
THE ECOLOGICAL STATION ASSIS -SP

ABSTRACT

Over time, suitable types of management have been created for each unit.
conservation, with the purpose of maintaining natural areas little or almost nothing
modified by antropic action. The Damping Zone (ZA) arises with the fundamental role
of filtering the negative impacts of activities that occur around a Conservation Units
(PAs), especially close to places with intense occupied areas. These impacts may
adversely affect the stability and balance of the local ecosystem. In this sense, the
objective of this work was to analyze the changes and the dynamics of land use in the
ZA, around the Ecological Station of Assis - SP, in the years 2000 and 2017, totaling a
temporal cut of 17 years. For that, orbital images of the satellites, Landsat 5 / TM,
Landsat 8 / OLi and SRTM were used. In order to reach the proposed objectives, the
images were processed in a GIS environment and generated products such as: RGB
color composition, NDVI vegetation index, slope maps and hydrography, and the
classification of different types of use in ZA. The digital processing in the orbital
images provided an accurate analysis of the Assis Ecological Station and its
environment. The techniques proved to be accurate for the analyzes of land use and
allowed to map and identify the changes that occurred in those periods. It should be
noted that the damping zone today is entirely taken by uses that affect the conservation
of the EEA and may generate negative impacts for its conservation. Knowledge of the
analyzed parameters allows the use of appropriate techniques and effective
environmental planning, in order to take advantage of the potential of the area, whether
economic or environmental partner, seeking the preservation of the natural resources
present there. Therefore, the use of orbital data can contribute to the monitoring of PAs,
and changes in land use, by monitoring whether environmental degradation in the area
has intensified.

Key-word: Remote Sensing, Classification, Damping Zone
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O cerrado paulista ocupava no inicio do século XIX, cerca de 18,2% da
superficie do estado. Atualmente estd representado por fragmentos da cobertura original
no interior, constituindo areas disjuntas, sem indicadores de que, pelo menos num
passado recente, esteve ligado a por¢@o nuclear que abrange o Brasil Central. Menos de
10% desses fragmentos encontrasse protegidos na forma de unidades de conservagdo
estaduais (KLEIN, 2002).

As Unidades de Conservacao sao hoje uma das melhores estratégias de protecao
ao patrimdnio natural, assim como os processos ecoldgicos que regem o0s ecossistemas,
os recursos abioticos e biodticos, além da manuten¢cdo da biodiversidade. Embora
existam varias formas de protecao, a criacdo destas areas correspondem a mais basica e
efetiva forma de se alcangar esse objetivo (VIEIRA et al, 2013).

Tem sido um grande desafio gerir um sistema de UCs de modo a garantir sua
sustentabilidade a longo prazo, além dos inlimeros problemas relativos a 4rea da propria
unidade, como a regularizagdo fundidria, a fiscalizagdo e a implantacdo da
infraestrutura, os gestores enfrentam diversas dificuldades de relacionamento com a
populacdo lindeira e de controle dos impactos das atividades socioecondmicas
desenvolvidas no entorno das UCs (BRASIL, 2015).

Para se obter o controle, reduzir ou mesmo proteger as UCs dos impactos
negativos, sao definidas as Zonas de Amortecimento, que segundo o Sistema Nacional
de Unidade de Conservagao, que segue a Lei de n°® 9.985/2000, a define como o entorno
de uma Unidade de Conservagao, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e
restri¢des especificas, com o propdsito de minimizar os impactos negativos sobre a
unidade.

Segundo Oliveira (2013), ZA compreende o raio de dez quildmetros ao redor das
unidades de conservagcdo como proposto pela resolugio CONAMA n° 13/90, e tém a
fun¢do de proteger sua periferia, ao criar uma area protetiva que nao s6 as defende das
acoes antropicas, como também previnem a fragmentacao florestal.

Sobre essa premissa, a aplicagdo dos estudos voltados ao sensoriamento remoto
e a cobertura de uso da terra, principalmente em locais que sofre constante interferéncia
antropica, se torna uma importante ferramenta cuja precisdo pode contribuir para que

haja resultados positivos na preservagao ambiental desses locais.
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Trabalhos como de Fengler et al., (2012) e Ribeiro et al., (2017) mostram a
importancia dessa ferramenta para a analise da ZA, destacando o uso do sensoriamento
remoto eficiente para a gestdo da Unidade de Conservacdo e devido ao seu
desenvolvimento tecnoldgico atualmente serem mais baratos e acessiveis.

Vérios estudos em sensoriamento remoto que utilizam produtos como o indice
de vegetagio NDVI (Indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada), por exemplo,
podem fornecer dados de excelente qualidade, produzindo informagdes para
classificagdes de cobertura e uso da terra, como aponta o trabalho de Rosendo ¢ Rosa
(2007).

Franco et al., (2011) afirma que o NDVI representa uma técnica amplamente
utilizada no monitoramento, por indicarem a presenga e condigdes da vegetagdo, além
de auxiliar na gestao, contribuir para a conservacao, preservacao € monitoramento das
mudangas na paisagem.

Desta forma, podem ser gerados mapas tematicos que possuem classes
(atributos) como: vegetagdo, solo exposto, area urbana, rios entre outros, extremamente
utilizados para gerenciamento, manejo, controle dos objetos inerentes as dareas
estudadas.

Segundo Leite e Rosa (2012), o conhecimento e o monitoramento do uso da terra
sdo primordiais para a compreensdo dos padrdes de organizagdo do espago, uma vez que
suas tendéncias possam ser analisadas, o autor afirma que esse monitoramento consiste
em buscar conhecimento de toda a utilizagdo por parte da sociedade ou, quando nao
utilizado, a caracterizagdo de tipos de categorias de vegetacdo natural que reveste o
solo, como também suas respectivas localizagdes, ou seja, de forma sintética, a
expressao “uso da terra” pode ser entendida como sendo a forma pela qual o espaco esta
sendo ocupado pelo ser humano.

As mudangas no uso e cobertura da terra estdo ligadas de forma complexa ao
desenvolvimento econdmico, ao crescimento da populagdo, ao avango tecnologico e as
alteragcdes ambientais (VIEIRA et al., 2013). O IBGE (2013) destaca a importancia dos
mapeamentos de uso e cobertura da terra como sendo uma importante ferramenta de
planejamento e tomada de decisao .

Desta forma, esse trabalho justifica-se, pois a partir da analise temporal da Zona
de Amortecimento, pode-se observar e analisar as mudancgas ocorridas no uso da terra,
no entorno das Unidades de Conservagdo, tornando as mais tuteis quando associado a

utilizacao das ferramentas e técnicas de sensoriamento remoto € geoprocessamento,
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garantindo resultados positivos, de rapida andlise e baixo custo, para avaliar a hipotese
de que a utilizagdo de dados orbitais podem contribuir ao monitoramento das UCs, e as
mudangas no uso da terra, monitorando se a degradagdo ambiental na 4rea tem-se

intensificado.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral mapear as mudangas ocorridas no uso da terra
na Zona de Amortecimento da Estacdo Ecologica de Assis, nos anos de 2000 e 2017 por

meio de imagens orbitais.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e (Caracterizar o uso da terra;
e Identificar e quantificar as mudangas ocorridas;

e Analisar de que maneira essas transformacdes influenciaram na Estacdo Ecoldgica

de Assis.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este item tem como objetivo contextualizar as concepgdes tedricas de modo geral
sobre a analise do uso da terra, e as técnicas de Sensoriamento Remoto e apresentar seus

principais aspectos e a visao de alguns autores.

3.1. FRAGMENTOS FLORESTAIS

No Brasil, devido as atividades antropicas do século XX, decorrente da intensa
exploragdo dos recursos naturais sem uma devida preocupagdo futura, provocou-se a
diminui¢cdo da cobertura florestal, ocasionando isolamento e originando fragmentos
florestais. Os fragmentos sdo areas naturais que sofreram ou continuam sofrendo
modificagdes provocadas pela acdo antropica ou natural, acarretando na diminui¢do do

fluxo dos animais e na polinizagao.
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A fragmentacdo florestal ¢ a substituicdo de grandes areas de floresta nativa por
outras formas de uso da terra, deixando isoladas suas partes, com consequéncias
negativas para o conjunto de seus organismos. A fragmentagdo reduz a area coberta por
florestas, podendo resultar em extingao de algumas espécies (ALBANEZ, 2000).

Segundo Lucas (2011), atualmente os fragmentos florestais, tem sido um produto
intimamente relacionado a expansdo das atividades humanas, tais como: agricultura,
pecudria, exploragdo florestal, mineracdo, urbanizag¢do e constru¢do de barragens e de
estradas.

Os fragmentos florestais remanescentes, mesmo que degradados, desempenham,
ainda, papel importante na conservacdo da biodiversidade e no desenvolvimento
sustentavel, porém, demandam medidas consistentes visando a sua protecdo, de modo a
permitir o processo de regeneragdo natural, revertendo o avangado estado de degradagao
ja existente, pois os prejuizos causados pela diminuicao florestal sdo diversos, como por
exemplo: o disturbio das bacias hidrograficas, as mudancas climaticas, a degradagdo dos
recursos naturais e a deteriora¢do da qualidade de vida das populagdes tradicionais, etc.
(ALBANEZ, 2000).

No Brasil, as Unidades de Conservagao (UCs) sdo as que mais tem contribuindo
para a conservagao e preservacao dos recursos naturais (GALETTI, 2013).

As Unidades de Conservagdo sdo areas protegidas, estabelecidas em ecossistemas
significativos do territorio nacional. Tem a finalidade de: preservar bancos genéticos, de
fauna e flora, de modo a permitir pesquisas que levam a utilizacdo racional pelo
homem; acompanhar, no entorno e nas areas protegidas, através do monitoramento
ambiental, as alteracdes que ocorrem; proteger os recursos hidricos, em especial as
cabeceiras de rios em areas, ao longo das bacias hidrograficas que apresentam pressao
demografica; proteger paisagem de relevante beleza cénica, bem como aquelas que
contenham valores culturais, histéricos e arqueoldgicos com finalidade de estudos e
turismo; proteger areas de particulares que tenham relevantes interesses faunistico e/ou
floristico; proteger areas que venham a ter, no futuro, uma utilizagao racional do uso do
solo (BRUCK,1983).

As formas de protecdo ambiental dos remanescentes de vegetacdo nativa ou de
floresta secundéaria vao surgindo aos poucos como resposta ao que determina a
Constituicdo Federal de 1988 em seu artigo 225, o qual impde ao poder publico e a
coletividade o dever de preservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado para os

presentes e futuras geragdes. Desde 1965, por meio do Codigo Florestal (Lei n® 4771), o
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Brasil vem buscando normatizar a criagdo de parques, reservas da biosfera e floresta,
porém, somente em 2000, o pais institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao (SNUC) pela Lei ° 9985 (RIBEIRO et al, 2010).

O Codigo Florestal €, portanto, o principal instrumento legal que incide sobre a
protecao e a restauracao da vegetacao natural (VN), por ele regular sua prote¢ao em
terras privadas. No Cerrado 87% da VN existente ocorre em areas privadas, na Mata-
Atlantica, 92%, nos Pampas, 99%, e na Caatinga, 98%. Esta realidade mais do que
justifica a manutencdo do Cdédigo Florestal como instrumento essencial ao equilibrio
entre o interesse privado da producdo agricola e o interesse coletivo da preservagao
ambiental e seu aprimoramento. Nele ¢ definido que todas as glebas agricolas precisam
manter areas de preservacao permanente (APP) e reservas legais (RL). As APP sdo de
interesse prioritdrio para preservagdo dos recursos hidricos e suas areas de recarga.
Trata-se de areas de preservagao exclusiva, ndo podendo ser utilizadas para atividades
agropecuarias, extracdo florestal ou uso recreativo. As reservas legais ndo fazem parte
das areas de preservacdo permanente; devem ser mantidas com vegetagdo natural nas
fazendas com o proposito geral de preservacdo da flora (diversidade e valor ecologico
na paisagem). No Codigo Florestal atual, as propriedades rurais que ndo estejam em
conformidade com os requisitos de APP e RL tém como principal op¢do restaurar estas
areas. Alguns mecanismos de reducdo de exigéncia e compensacdao de ndo
conformidade de reserva legal estdo previstos no Codigo, mas, devido a restricdes
decorrentes de sua definicdo e regulamentacdo, estes ndo sdao aplicados de forma
abrangente. A ndo conformidade ocorre por diversas razdes, incluindo as constantes
mudangas nas exigéncias da legislacdo, a definicdo imprecisa de alguns mecanismos, a
falta de fiscalizacdio e a nao aceitacdo das restricoes pelos produtores rurais.
(SPAROVEK et al., 2010).

O Codigo Florestal de 1965 ficou vigente até 2012, quando, apds um intenso debate
no Congresso Nacional, foi substituido pela a Lei no 12.651/2012, que passou a ser o
novo regramento juridico a dispor sobre a prote¢do da vegetacdo nativa no Brasil.l
Posteriormente, outros dispositivos juridicos vieram a complementar essa lei, como a
Lei no 12.727, de 17/10/2012, derivada da MP no 571, de 25/5/2012, e os decretos nos
7.830, de 17/10/2012, e 8.235, de 5/5/2014, e, mais recentemente, a Lei no 13.295, de
14/6/2016 (SILVA et al., 2016).

As discussdes para mudangas na Lei no 4.771/1965 foram acaloradas, e grande parte

do debate realizado no Congresso Nacional se pautou na alteragdo das métricas da RL e
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das APPs. Tais discussdes foram motivadas pelas métricas de protecao estabelecidas na
MP nos 2.166-67/2001 e pela possibilidade de multas e penalidades a quem
descumprisse as regras estabelecidas na Lei de Crimes Ambientais (Lei no 9.605, de 12
de fevereiro de 1998) e no decreto que a regulamenta (Decreto no 6.514, de 22 de julho
de 2008). Segundo parlamentares e ruralistas que reivindicavam a alteracao do Cddigo
Florestal, se o cddigo fosse integralmente cumprido, a agricultura se tornaria inviavel no
Brasil. Essa alegacdo se embasou no grande volume de multas que potencialmente
seriam aplicadas, considerando as areas de passivos ambientais3 existentes, € na
possibilidade de conversao dessas areas de passivos, entdo ocupadas por atividade
agricola, em areas florestais. Na época, cientistas e ambientalistas ressaltavam a
importancia de se manterem as regras de protecdo da vegetacdo para garantir o
funcionamento dos ecossistemas em estados desejaveis. Eles argumentavam ainda que a
redugdo da area agricola seria compensada pela crescente eficiéncia de producao e que,
portanto, a regulamentag¢do das areas de protecdo da vegetacdo natural, conforme as
dimensdes definidas no Cédigo Florestal ndo implicariam restricdes ao aumento da

producdo agricola. Ao fim da discussao que deu origem a nova lei:

Os principais instrumentos do Codigo Florestal de 1965, as APPs e as RLs,
foram mantidos, porém tiveram suas métricas alteradas e condicionadas a
recortes fundiarios. Na préatica, a aprovagdo da nova lei implicou a anistia das
multas e sangdes decorrentes de desmatamentos ilegais realizados antes da
promulgacdo da Lei de Crimes Ambientais4 e na isengo, principalmente
para os pequenos produtores, da obrigatoriedade de recuperar areas
desmatadas. Por outro lado fortaleceu diversos instrumentos da politica
florestal que antes eram previstos em decretos, resolugdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) e instrugdes normativas, entre outras
formas juridicas. Um instrumento reforcado na nova lei foi o cadastro
ambiental rural (CAR), que havia sido criado em 2009, por meio do Decreto
Presidencial no 7.029, para auxiliar no processo de regularizagdo ambiental
das propriedades e posses rurais. Com esse sistema, sera possivel identificar
0s proprietarios rurais que estdo em desacordo com a lei ambiental (SILVA et

al., 2016).

O SNUC estabelece critérios € normas para criagdo, implantagdo e a gestdo das

UCs. Dividem-se em dois grupos as UCs integrantes com caracteristicas especificas:

-Unidades de Protecdo Integral: ¢ preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso
indireto dos seus recursos de parcela dos seus recursos naturais (Estacao Ecoldgicas,
Reservas Biolodgicas, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugios de Vila

Silvestre).
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- Unidades de Uso Sustentavel: ¢ compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso
indireto dos seus recursos naturais (Areas de Prote¢io Ambiental, Areas de Relevante
Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Particular do Patrimonio Natural).

Entretanto, a simples implantagdao das Unidades de Conservacao no Brasil revelou-
se insuficiente frente aos objetivos de conservacao dos recursos naturais. Interferéncias
ocasionadas em areas adjacentes como invasdes, deposicao de residuos e extragdo ilegal
de recursos ameagavam a manutencao e a integridade biologica dessas areas. A partir da
constatacdo dessa necessidade, as “zonas de amortecimento” definidas pelo poder
publico foram cridas com o proposito de reduzir os impactos sobre areas protegidas,
decorrentes da agdo humana em seu entorno (NORA, 2011).

Além de proteger a UC mais eficazmente, a ZA serve como compensagao para os
habitantes locais que perdem o acesso ao uso dos recursos naturais dentro da reserva.
Isso ocorre porque seu uso ¢ permitido desde que as atividades ndo sejam conflitantes
com o objetivo da reserva (TAMBOSI, 2008)

Uma das conquistas na regulamentacdo da protecdo das Unidades de Conservagao,
foi a exigéncia de se determinar uma Zona de Amortecimento. Ribeiro et al (2010)
afirma que somente em 2000 com a Lei do SNUC (art. 25) ficou estabelecido que as
UCs devessem possuir uma ZA, exceto as reservas particulares do patrimdnio natural e
das areas protecdo ambiental.

A area de protecdo ambiental, reservas ambientais, até¢ entdo pouco transformada
pela agdo social, ainda objetos da politica de preservacao, estdo presentes no territorio
como um dado significativo para o entendimento da expansdo e uso da terra urbana
(PENNA, 2002).

Entre as relacdes para a produg¢do do espago, o ambiente construido e natural
adquire uma importancia cada vez maior, destacando a natureza como recurso € como
valor de uso, reforcando os ambientes naturais como valor para a produ¢do de um novo
espaco, este que ¢ estabelecido por intermédio do mercado imobiliario e realiza-se pela
exaltacdo do discurso ecologico, que permite vender o "verde" como objeto de desejo,
status e felicidade. O préprio governo local e capturado por este discurso, quando
chama a atencdo, da comunidade que habita estas areas, para a importancia da

preservagdo da qualidade ambiental do lugar (PENNA, 2002).

3.2. USO E COBERTURA DA TERRA
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O levantamento do uso e cobertura da terra indica a distribui¢ao geografica da
tipologia de uso, identificada através de padrdes homogéneos da cobertura terrestre,
envolve pesquisa de escritorio e de campo, voltada para a interpretacdo, andlise e
registro de observagao da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra,
visando a sua classificacdo e especializagdo através de cartas (IBGE, 2013)

O estudo do uso da terra tornou-se um aspecto relevante para a compreensao da
organizagdo do espago. Rosa (2009) afirma que o conhecimento atualizado da
distribuicdo e da area ocupada pela agricultura, vegetagdo natural, areas urbanas e
edificadas, bem como a informagao sobre a propor¢ao de suas mudancas se tornam cada
vez mais necessarios aos legisladores e planejadores, que permite a elaboragdo da
melhor politica de uso e ocupacgdo da terra.

Rosa (2012) define como sendo a forma pela qual o espago esta sendo ocupado
pelo homem. Para Araujo Filho et al., (2007) esta diretamente associada com tipos de
cobertura natural ou artificial, que ¢ de fato o que as imagens de sensoriamento remoto
sdo capazes de registrar, o autor afirma que Imagens ndo registram atividades
diretamente, cabe ao interprete buscar as associagdes de reflectancias, texturas,
estruturas e padroes de formas para derivar informagdes acerca das atividades de uso, a
partir do que sdo basicamente informagdes de cobertura da terra.

A compreensdo da distribuicdo espacial ¢ essencial para orientar o
aproveitamento do espaco de uma forma racional. Ao retratar as formas e dinamicas de
ocupacdo da terra, esses estudos também representam instrumento valioso para a
construcdo de indicadores ambientais e para a avaliacdo da capacidade de suporte
ambiental, diante dos diferentes manejos empregados na producgdo contribuindo assim
para a identificacao de alternativas promotoras da sustentabilidade do desenvolvimento
(IBGE, 2013).

Segundo IBGE (2013) os levantamentos fornecem subsidios para as analises e
avaliagdes de impactos ambientais como o proveniente de desmatamentos, a perda de
biodiversidade, das mudancas climaticas, das doencas reincidentes, ou, ainda, dos
iniimeros impactos gerados pelos altos indices de urbanizagdo e pelas transformagdes
rurais que cristalizam em grande contingente de populacao sem emprego, vivendo nos
limites das condi¢des de sobrevivéncia.

Muitos autores realizaram estudos das mudangas do uso da terra, como por
exemplo. Framil (2013) destaca a importancia do mapeamento como sendo de grande

importancia no desenvolvimento de uma politica que vise a sustentabilidade ambiental.
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Trabalhos como de Zanata (2014) e Piroli (2015), destacam a importancia da detec¢ao
de mudangas do uso e cobertura da terra, e destacam a importancia desses estudos que
sdo cada vez mais utilizados relevando grande potencial para andlise.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) utilizam a nomenclatura
para o levantamento do uso e cobertura da terra organizada em trés niveis hierarquicos.
Sdo adotadas categorias gerais, que em seguida sdo divididas em subcategorias,
dependendo da escala de andlise utilizada. A Figura 1 representa esse sistema de

nomenclatura.

Figura 1. Esquema tedrico de construgdo de uma nomenclatura da cobertura terrestre

Flaneta Terra
I
| |
Tarma Agua
¢ ¢ Corpos Corpos
Areas Areas d'Agua d'Agua
Antrépicas MNaturais Continentais Costeiros
Agricol o Florestal Campest
gricolas Aorkoles resta ampestre

Fonte: Adaptado de Heyman (1984), IBGE (2013)

Seguindo as normas técnicas do Manual técnico do IBGE, foram determinadas
as seguintes categorias de uso, divididas em 6 grupos no nivel I, denominados de
classes, subdivididas no nivel II, denominados de subclasses, as quais sao subdivididas
em um nivel III, denominadas de unidades (Tabela 1). A utilizagdo das classes e do
nivel esta relacionada com a escala a ser trabalha.

A Tabela 1 foi elaborada com base nas categorias do IBGE (20) e as classes para

analise do uso e cobertura da terra no presente trabalho.
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Tabela 1. Classes de analises do uso e cobertura da terra.

Nivel I - Classe Nivel II — Subclasse
Areas antrépicas nao agricolas Area urbana
Edificacoes
Areas antropicas agricolas Cultura Temporaria
Pastagem
Silvicultura
Areas de vegetagio natural EEA
Agua Corpo d’agua
Outras areas Solo Exposto

Fonte: Adaptado pelo autor, IBGE (2013)

Na classe 4rea antropica ndo agricola estdo inseridas a 4area urbana e as
edificacdes. Compreende areas de uso intenso, estruturadas por edificagdes e sistemas
viarios, onde predominam a superficie artificiais ndo agricolas (IBGE, 2013).

Na classe Area antropicas agricolas estdo inseridas as culturas temporarias,
pastagem e silvicultura. Entende-se como terra utilizada para a produgdo de alimentos,
fibras e outras commodities do agronegocio. Inclui todas a terras cultivadas,
caracterizadas pelo delineamento de areas cultivadas ou em descanso, podendo também
compreender areas alagadas IBGE (2013).

Na classe Area de vegetagio natural esta inserida a Estagdo Ecoldgica de Assis
(EEA). A vegetacdo compreende um conjunto de estrutura florestal e campestre,
abrangendo desde florestas e campos originais (primarios) e alterados até a formagao
florestais espontineas secunddrias, arbustivas, herbaceas e/ou gramineo-lenhosas, em
diversos estagios de desenvolvimento (IBGE, 2006).

Na classe Agua esta inserida a categoria corpo d’agua. Com base no IBGE
(2006) incluem todas as classes de aguas interior e costeiras, como cursos d’aguas e
canais (rios, riachos, canais e outro cursos d’adguas lineares), corpos d’aguas
naturalmente fechados, sem movimento (lagos naturais regulados) e reservatérios
artificiais (represamentos artificiais d’4dguas construidas para irrigacdo, controle de
enchentes, fornecimento de dgua e geragao de energia elétrica).

Na classe outras areas esta inserida a classe solo exposto e refere-se a ambientes

naturais e ambientes antropicos resultantes de exploragdo excessiva.
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Estudar a relacdo natureza-sociedade implica na andlise da paisagem, como
afirma MATEO et al. (2004) na seguintes observagdes:

e Conhecer como ¢ em que grau as sociedade transforma a natureza, de
acordo com os diferentes tipos de utilizagao;

e Avaliar como uma sociedade evoca sua relagdo com a natureza € como ¢
percebida uma paisagem;

e (Considerando como uma sociedade concebe o natural, e como esse
quadro mental se traduz nas projec¢des de uso e gestdo de seu espago e de
seu territorio. A visao sistémica e integradora do geossistema permite de
tal modo, passar a um nivel superior de complexidade no entendimento
da paisagem, visto como uma marca que expressa uma civilizagdo e uma

determinada relagdo natureza-sociedade.

Schier (2003) afirma que dentro da geografia, a interpretacdo do que ¢ uma

paisagem diverge dentro das multiplas abordagens geograficas:

A geografia alema, por exemplo, introduziu o conceito da paisagem como
categoria cientifica e a compreendeu até os anos de 1940 como um conjunto
de fatores naturais e humanos (Otto Schlutter, Siegfried Passarge e Karl
Hettner). Os autores franceses, sob a influéncia de Paul Vidal de la Blache e
Jean Rochefort, caracterizaram a paysage (ou o pays) como o relacionamento
do homem como o seu espago fisico. A revolugdo quantitativa, iniciada nos
anos 40 nos Estados Unidos, substituiu o termo Landscape, que estava, até
entdo em uso nesse pais sob influéncia da geografia alema (Carl Sauer), pela
ideia da “regido”(Richard Hartshorne), sendo estd um conjunto de variaveis
abstratas deduzidas da realidade da paisagem e da acdo humana.
Paralelamente, surgiu na Alemanha e no lesta europeu uma ideia mais
holistica e sinérgica da Landschaft, denominada Landschaftkomplex (Paul
Schithusen), que definiu as unidades da paisagem pelo conjunto dos seus
processos ecologicos. Esta ideia se encontra, entre outros, também na
Landschftsokologie (ecologia da paisagem), como foi proposta por Carl Troll
e mais trade por Hartmut Leser. A Human ecology, de cunho norte-
americano, define igualmente a paisagem como um sistema ecologico
(SCHIER, 2003)

Tradicionalmente, os geografos diferenciam entre a paisagem natural e a
paisagem cultural. A paisagem natural refere-se aos elementos combinados de terreno,
vegetacdo, solo, rios e lagos, enquanto a paisagem cultural, humanizada, inclui todas as
modificacdes feitas pelo homem, como nos espacos urbanos e rurais. De modo geral, o
estudo da paisagem exige um enfoque, do qual se pretende fazer uma avaliagdo
definindo o conjunto dos elementos envolvidos, a escala a ser considerada e a

temporalidade na paisagem (SCHIER, 2003).
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Para Bertrand (2004) a paisagem ndo ¢ a simples adi¢do de elementos
geograficos disparados. E, em uma determinada por¢io do espago, o resultado da
combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antrdpicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem a paisagem um conjunto unico

e indissocidvel, em perpétua evolugao.

Outros autores preferiram adotar o conceito de geossistemas, sistematizado na
literatura soviética por Sotchava, para enfocar “aspectos integrados dos elementos
naturais numa entidade espacial, em substitui¢do aos aspectos da dindmica bioldgica

dos ecossistemas” (RISSO, 2008)

Sotchava (1977) afirma que o geosistema estd em uma dinamica global ecologo-
socio-economico. Os elementos sociais, econdomicos e tecnogénicos, envolvendo a
sociedade humana, ndo registram a nocdo desse ambiente geografico. Podem ser
examinados, apenas, como fatores da dindmica do geosistema. Estes — precisamos
enfatizar uma vez como conclusdao — sao formacgdes naturais, experimentando, sob certa

forma, o impacto ambientes social, econdmico e tecnogénico.

Portanto, podemos entender a paisagem como uma formacao antropo-natural.
MATEO et al. (2004) afirma ser a inter-relagdo de componentes naturais e
antropogénicos condicionados socialmente, que modificam ou transformam as

propriedades das paisagens naturais originais.
3.3. SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO

O sensoriamento remoto pode ser definido de uma maneira ampla, como sendo a
forma de obter informacdes de um objeto ou alvo, sem que haja contato fisico com o
mesmo. As informagdes sao obtidas utilizando-se a radiagdo eletromagnética gerada por
fontes naturais como o Sol e a Terra, ou por fontes artificiais (ROSA, 2009). Os
sensores a bordo dos satélites seriam os equipamentos capazes de coletar energia
proveniente do objeto, converté-la em sinal passivel e ser registrado e apresenta-lo em
forma adequada 4 extracdo de informacao (NOVO, 1992)

Essa informacdo obtida pelo sensor ¢ processada e analisada em um ambiente

SIG (Sistema de informagdes geograficas), um conjunto de softwares e hardwares que



26

apresentam como produto final os mapas tematicos, importantes para a interpretacdao de
fendomenos geograficos.

Campos et al., (2004) afirma que sensoriamento remoto constitui em técnicas
fundamentais para a manutencao de registros do uso da terra ao longo do tempo.
Segundo Florezano (2002), o aspecto multitemporal das imagens de satélite nos permite
monitorar as mudangas que ocorrem como, por exemplo, a substituicdo de mata por
pastagem , de cultura por pastagem etc. Assim, podemos acompanhar as transformagdes
dos ambientes ao longo do tempo registra-la em mapas, de forma manual ou automatica
, utilizando um SIG.

O sensoriamento remoto e o geoprocessamento constituem-se em técnicas
fundamentais para a manuten¢do de registros do uso da terra ao longo do tempo. As
imagens de satélite, em forma digital ou papel, sio muito importantes e uteis, pois
permitem avaliar as mudancas ocorridas na paisagem de uma regido ¢ num dado
periodo, registrando a cobertura vegetal em cada momento (CAMPOS et al., 2004)

Geoprocessamento pode ser definido como um ramo da ciéncia que estuda o
processamento de informagodes georreferenciadas utilizando aplicativos (normalmente
SIG's), equipamentos (computadores e periféricos), dados de diversas fontes e
profissionais especializados. Este conjunto deve permitir a manipulagdo, avaliagcdo e
geracdo de produtos (geralmente cartograficos), relacionados principalmente a

localizagao de informagdes sobre a superficie da terra (PIROLI, 2010).

3.4. SATELITES LANDSAT 5/TM E LANDSAT 8/OLI

Segundo Rosa (2009), os sistemas de sensoriamento remotos hoje disponiveis
permitem a aquisicdo de dados de forma global, confiavel, rapida e repetitiva, sendo
estes dados de grande importancia para o levantamento, mapeamento e utilizacdo das
informagdes de uso e ocupagdo do solo de uma dada regido.

O sistema sensores Landsat, qual foi utilizado para a o desenvolvimento deste

(13

trabalho, foi criado em 1967, a “ National Aeronautics & Space Administration”
(NASA), encorajada pelo Ministro do Interior americano iniciou o programa
denominado “Earth Resource Technology Satellite” (ERTS). Esse programa resultou no
langamento de oito satélites com uma diversidade de sistema de Sensoriamento Remoto

construido para adquirir informagao dos recursos da Terra.
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O Landsat foi o primeiro satélite ndo tripulado especificamente projetado para a
aquisi¢ao de dados sobre a superficie da Terra de uma maneira sindptica, metddica e
repetitiva. O plano inicial da NASA era o de ter um satélite experimental de recursos
terrestres, no sentido de demonstrar que este poderia servir como uma importante fonte
de informacgdes para o monitoramento da Terra e de seus recursos (SILVA, 2012). A

Tabela 1 mostra a sequéncia de langamento dos satélites e o periodo de desativagao.

Tabela 2. Data de langamento dos satélites Landsat e sua desativagao.

Satélite Langamento em: Desativado em:
LANDSAT 1 23/07/72 06/01/78
LANDSAT 2 22/01/75 02/02/82
LANDSAT 3 05/03/78 31/03/83
LANDSAT 4 16/07/82 Nao imageado, porém

ndo esta desativado
LANDSAT 5 01/03/84 2013
LANDSAT 6 05/10/93 Perdido ap6s o
langamento
LANDSAT 7 15/04/99 31/05/03
LANDSAT 8 11/02/13 Ativo até o momento

Fonte: SILVA (2012)

Dentre os satélites Landsat destacam-se o de numero 5 ¢ 8, em razdo da sua data
de langamento e por suas especificidades, como por exemplo, o Landsat 5, compde
sensores como: o sistema de scanner multiespectral (MSS), sistema sensor que permite
o imageamento de linhas do terreno numa faixa de 185 km, perpendiculares a orbita do
satélite. A varredura do terreno ¢ realizada com auxilio de um espelho que oscila
perpendicularmente ao deslocamento do satélite e o instrumento Thematc Mapper
(TM), sistema de varredura multiespectral concebido para obter melhor resolugao
espacial, melhor discriminagdo espectral entre objetos da superficie terrestre, maior
fidelidade geométrica e melhor precisdo radiométrica em relacdo ao sensor MSS. A
energia proveniente da cena atinge o espelho de varredura que oscila
perpendicularmente a dire¢do de deslocamento do satélite em sentido leste-oeste e
oeste-leste, opera com 7 bandas nas regides do visivel, infravermelho préoximo e termal

(INPE, 2017). O Landsat 8 ¢ constituido por dois instrumentos: o Operational Land
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Imager (OLI), que mede as por¢des infravermelho visiveis, proximo do infravermelho e
ondas curtas do espectro e o sensor de infravermelho térmico (TRIS), mede a
temperatura da superficie da terra em duas faixas térmica, opera com 9 bandas nas
regioes visivel, infravermelho proximo e termal (NASA, 2017).

A resolugdo espacial, que refere-se a menor area imageada por um sensor, para
ambos ¢ de 30m. Na resolucdo radiométrica, que ¢ a radiagdo eletromagnética refletida
e/ou emitida pelos alvos da superficie terrestre e tem um valor de intensidade que difere
de um alvo para o outro, em comparagdo com os satétiles antecessores, o Landsat 5 teve
um aumento de sua acuracia no armazenamento dos dados de 6 para 8 bits, esse
aumento ocorreu também no Landsat 8 que possui hoje um acuracia no armazenamento
de 16 bits. A resolucdo temporal referente ao tempo de revisita a um determinado alvo,
de ambos Landsat ¢ de 16 dias (SILVA, 2012; NASA, 2017). De acordo com a Tabela
2, pode-se observar todas as caracteristicas das bandas espectrais dos dois satélites e na

Tabela 3, pode-se notar as principais aplicagdes do sensor TM.

Tabela 3. Caracteristicas dos imageadores.

OLI (LANDSAT 8)
0,43 — 0,45 Banda 1

Imageadores TM (LANDSAT 5)

0,45-0,52 Banda 1

Bandas espectrais (um)

0,52 - 0,60 Banda 2
0,63 - 0,69 Banda 3
0,76 - 0,90 Banda 4
1,55-1,75Banda 5
10,4 - 12,5 Banda 6
2,08 - 2,35 Banda 7

0,45 —0,51Banda 2
0,53 — 0,59 Banda 3
0,63 — 0,67 Banda 4
0,85 —-0,88 Banda 5
1,57 — 1,65 Banda 6
2,11 —-2,29 Banda 7

0,50 — 0,67 Banda 8
1,36 — 1,38 Banda 9
10,6 — 11,1 Banda 10
11,5-12,5Banda 11

Resolugdo espacial (m) 30,0 m 30, m
120,0 m (termal) 15,0 m (pancromatica)
100,0 m (termal)
Resolugdao Radiométrica 8bits 16bits
Periodo de revisita 16 dias 16 dias
Largura da faixa imageada 185 km 185km

Fonte: NASA (2017)

3.5. COMPOSICAO COLORIDA RGB E INDICE DE VEGETACAO NDVI

Em obediéncia a teoria triestimulo da percep¢do da cor, o modelo concebido

baseia-se na adi¢do de um tripleto de bandas, as quais sdo associados livremente os
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canais das cores azul, verde e vermelho do monitor. Esse sistema é conhecido como

sistema de cores RGB (red, green, blue) (MENESES et al., 2012).

C=X'R+XG+X’B

Onde: C ¢ a composicao das bandas = X'R (red), X*G (green), X*B (blue).

O sistema de cores RGB tem como qualidade destacada a liberdade para o
analista explorar as possiveis combinacdes de trés cores com trés bandas, para obter a
imagem colorida de melhor contraste. Embora o apelo visual das cores seja dependente
da qualidade de contraste de cada banda, ele ¢ controlado pela escolha adequada das
bandas em fun¢do do comportamento espectral dos alvos presentes na imagem
(MENESES et al., 2012).

No processo de extracdo de informagdes de imagens de sensores multiespectrais,
em muitas situagdes hé o interesse especifico de se discriminar na cena sutis variagdes
de reflectancia de alvos especificos, como um tipo de litologia, solo, ou tipos de
vegetacao. Nesse caso, deve-se buscar por meios que possam destacar exclusivamente
as propriedades daquele tipo de alvo, em detrimentos a todos os outros presentes na
cena, sem interesse. A divisdo ou razdo de bandas ¢ a operagdo aritmética usada para
esse fim e, por isso, se tornou em uma das mais Uteis e abrangentes técnicas de
transformagao de imagem. Ela se baseia em parametros dos aspectos fisicos do sensor e
no comportamento da reflectancia dos alvos. Indice de Vegetacdo O mais conhecido e
didatico exemplo que claramente ilustra os principios da divisdo de bandas que foram
apresentados, ¢ a criacao de indices, sendo o indice mais conhecido a divisdo de bandas
visando o realce das variacdes de densidade da cobertura vegetal, ao qual se denomina
de indice de vegetacdo (MENESES et al., 2012).

O NDVI (Indice de Vegetag¢do por Diferenca Normalizada) envolve a diferenga
e a soma entre estas duas bandas do infravermelho préoximo e do vermelho, segundo a
razao:

NDVI=IVP-V/IVP+V
Onde: NIR = Infravermelho préximo (0,75 — 0,90 um); e R = Vermelho (0,63 — 0,70
pm)

A vantagem do NDVI ¢ que ele tende a ser linearmente mais proporcional a

biomassa. Também ¢ mais apropriado quando se pretende fazer comparagdes ao longo
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do tempo de uma mesma area, pois ¢ esperado de ser menos influenciado pelas

variagoes das condi¢des atmosféricas (MENESES et al., 2012)

3.6. SRTM — (SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION)

O Shuttle Radar Topography Mission ¢ um projeto internacional liderado pela
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) e pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA) que teve inicio em 11 de fevereiro de 2000, quando foi langado
no espago o onibus espacial Space Shuttle Endeavour, com a missdo de coletar dados
de alta resolucao da superfice da terra. Adquiriu dados suficientes durante seus dez dias
de operacdo Carregava na sua baia de carregamento o SIR-C (NASA) e X-SAR (DLR
com participacdo ASI), dois sensores de radar ativos para derivar modelos de elevagao
globais usando a técnica de passagem unica. Para o efeito, a antena no compartimento
de carga foi utilizada como transmissor e receptor, com outra antena receptora no final
de um mastro de 60 metros que se estendeu do compartimento da carga 1util (NASA,

2017).

Figura 2. Onibus espacial Space Shuttle Endeavour ilustrando o equipamento acoplado.

Main Antenna

Outhoard Antenna
-

Sl

Reflected radar signals collected at two antennas,

providing two sets of radar signals separated by
a distance.

Fonte: NASA (2017)

Esses dados foram processados no Jet Propulsion Laboratory e estdo sendo
distribuidos através do Centro de Dados EROS dos Estados Unidos Geological Survey.
Os dados do radar de banda X sdo usados para criar DEMs (Digital Elevation Model) de
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resolucdo ligeiramente maior, mas sem a cobertura global do radar da banda C. Os
dados de radar SRTM X-band estdo sendo processados e distribuidos pelo German
Aerospace Center, DLR. Para reunir dados topograficos (elevacdo) da superficie da

Terra, SRTM usou a técnica de interferometria (NASA, 2017).

Atualmente o Nasa Shuttle Radar Topograhy Mission (SRTM) encontra-se no
terceiro langcamento da série ¢ o Nasa Versao 3.0 Global (SRTMGL1) fornece uma
resolug¢do de 30 metros e € preenchio com dados de elevacdo do Modelo de Elevagao
Digital Gobla 2 (GDEM2), Global Multi Resolution Elevate Data (GMTED), do
Advanced Spaceborne Thermal Emperor and Reflection Radiometre (Aster) e National

Elavtion Dataset (NED) (NASA, 2017).

3.7. LCM (LAND CHANGE MODELER)

A Clark Labs, com apoio do Andes Center for Biodiversity Conservation of
Conservation International, tém engajado nos ultimos anos seus esfor¢os no
desenvolvimento de um aplicativo capaz de integrar recursos dinadmicos para a
modelagem de cendrios direcionados a variagdo do ambiente e da biodiversidade. Esse
objetivo foi alcangado em 2006 quando, na atualizacdo IDRISI Andes, foi apresentado o
modulo Land Change Modeler — LCM (TERRSET, 2017).

E um sistema inovador de planejamento de terra e suporte a decisio. Com um
fluxo de trabalho automatizado e facil de usar, simplifica as complexidades da analise
de mudangas. permite que vocé analise rapidamente a mudanca de cobertura do solo,
empiricamente modelos de relacdes para variaveis explicativas e simule cendrios futuros
de mudanga de territorio (CLARK LABS, 2017).

O moédulo LCM usa como dados de entrada do modelo dois mapas da paisagem,
com datas diferentes (€poca inicial e final). A partir destes mapas, os modeladores
realizam a estimativa da quantidade de mudangas, com base em cadeias markovianas,
resultando em matrizes de transi¢do. Esta etapa de andlise de mudangas permite gerar
graficos com balango de perdas e ganhos entre as classes (ZANATA, 2014).

Este aplicativo mostra-se de grande importancia para a realizacdo de estudos
ambientais, uma vez que, permite analisar as alteragdes ocorridas numa paisagem,
modelar o potencial de transicdo das classes de cobertura, bem como avaliar os planos

de interven¢ao para a manutencao da sustentabilidade ecologica (ZANATA, 2014).
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Estudos realizados aplicando o modulo LCM tem se mostrado eficaz para a
analise do uso e cobertura da terra destacam-se trabalhos como o de ZANATA, 2014;
SANTOS, 2015; CRIADO, 2016; e SENNA, 2017. Esse método demostra a
importancia das técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento quando

trabalhado em analise ambiental.

3.8. CARACTERIZACAO REGIONAL.

A EECcA esta inserida em uma zona de transicao entre os tipos climaticos Cwa e
Cfa, segundo a classifi cagdo de Kdppen (1948), caracterizada como subtropical, com
chuvas concentradas no verao e estagdo seca no inverno, com duragdo variavel; as
médias anuais de temperatura e precipitacdo sdo 21,8 °C e 1.400 mm, respectivamente.
Durante o inverno podem ocorrer geadas, as quais reduzem a biomassa viva da
vegetacao do cerrado e modificam a flora, ao privilegiar as populacdes de espécies
tolerantes ao frio, especialmente nos fundos de vales (PINHEIRO et al., 2009).

Na regido em estudo, onde se localiza o municipio de Assis, as unidades
litoestratigraficas presentes sdo constituidas por rochas igneas (pertencentes a Formagao
Serra Geral) e rochas sedimentares (da Formagdo Adamantina), ambas de idade
predominantemente mesozoica; e por depositos sedimentares recentes, de idade
cenozoica. Pertence a unidade morfoestrutural denominada Bacia Sedimentar do
Parand e a unidade morfoescultural Planalto Ocidental Paulista — Planalto Centro
Ocidental, dominio geomorfologico que ocupa praticamente 50% da 115 érea total do
Estado de Sao Paulo, limitando-se ao norte com Minas Gerais, com Mato Grosso do Sul
a noroeste, a sudoeste com o Parana e ao sul e ao leste com a Depressdao Periférica
Paulista. Predominam formas de relevo denudacionais, relevo levemente ondulado, com
predominio de colinas amplas e baixas de topos convexos (Dc) na regido sul do
municipio, ou topos aplainados ou tabulares (Dt) encontrados na regido norte, as
altitudes variam entre 300m e 600m e as declividades médias predominantes das
vertentes estdo entre 2% e 10%. Os entalhamentos médios dos vales sdo inferiores a
20m e as dimensoes interfluviais médias estao entre 1750m e 3750m (BONGIOVANNI,
2008).

Os solos da Estacdo Ecologica de Assis sdo geralmente arenosos, acidos e de
baixa fertilidade. Em levantamento detalhado ao longo de uma vertente no interior da

unidade, encontraram os seguintes tipos de solo: Latossolo Vermelho distréfico tipico
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(LVd); Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico (LVAd); Latossolo Amarelo
distrofico tipico (LAd) e Gleissolo Héplico distrofico argissolico (GXbd) (ROSSATTO
etal., 2011).

Os corpos de agua que compdem a rede de drenagem da Estagdo Ecoldgica sao
Palmitalzinho, Campestre, Xaxim, Antas, Fortuna e Pirapitinga (Figura 3), t€ém suas
nascentes no interior da UC. Esses corregos pertencem as unidades hidrograficas Pari e
Capivara, integrantes da bacia hidrografica do Rio Paranapanema, Unidade de

Gerenciamento de Recursos Hidricos 17, Médio Paranapanema (UGRHI 17 — MP).
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Figura 3. Mapa da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 17.
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Trata-se de uma das areas mais ao sul da extensa regido de dominio do Cerrado,
onde a vegetagdo savanica forma, com a floresta estacional semidecidual, um mosaico,
geralmente associado as caracteristicas fisico-quimicas dos solos. A vegetagdo da
Estacdo Ecolodgica de Assis caracteriza-se como cerrado sensu lato, predominando a
fisionomia cerradao (ROSSATTO et al., 2011). Como podemos verificar na Figura 4.

Ab’Saber (2005) afirma que os cerraddes, pertencem a um patriménio bioldgico
arcaico, comportando-se como adensamentos de biomassas de cerrados como
verdadeiras florestas reexpandidas. Na dependéncia de solos de diferentes fertilidades
naturais, ocorrem matas e cerrados, em mosaico complexo. Tal fato reforca a ideia
basica de que cerraddes quando degradados por extensivas agdes antropicas nido se
refazem facilmente. As matas atlanticas penetram por todos os planaltos interior, onde
ocorre um espaco de mosaico de cerrados, sendo ao todo existiam 82% de floresta
tropicais de planaltos, contrapondo se os 15% de redutos de cerrados e cerraddes.

Fisionomicamente, tem—se, no Estado de Sdo Paulo cerrado com aparéncia florestal
e formacao campestre, essas variagdes sdo devidas a diversos fatores , entre os quais os
edaficos, relacionados com a fertilidade do solo, acidez, profundidade do lengol
freatico, além da acdo do fogo e do ser humano. A sua ocorréncia nao esta ligada a
deficiéncia de umidade, ¢ o clima ndo desempenha papel expressivo em seu
estabelecimento. Tal ocorréncia estd condicionada ao total pluviométrico e a sua

distribuicdo (KLEIN, 2002).



Figura 4. Vegetacao de cerradao

Fotografia: Autor
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Segundo o Plano de Manejo (2010) o histérico da EEA estd relacionado com a

expansao do leste do Estado de Sao Paulo:

“A area da Estagdo Ecologica esta inserida em uma regido que, antes
da colonizagdo, era ocupada por populagdes indigenas. Com o
desbravamento da regido, em meados de 1870, que se fez pelos
sertanistas de Piratininga e cacadores de indio, em busca de mao-de-
obra escrava e ouro, deu origem aos vilarejos da regido. Estes locais
serviam como descanso de expedicdo empreendidas pelos
desbravadores, sendo que Campos Novos Paulista era a principal
dessas aglomeragdoes humanas. No inicio do século XX, como a
chegada da cultura do café no Vale do Paranapanema e dos trilhos da
Estrada de Ferro Sorocabana, contribuiu no desenvolvimento
econdmico da regido. Com a introdugdo do café e o crescimento de
madeira para os dormentes e lenha para as locomotivas, houve
aceleracdo do desmatamento. Nos anos 30, o algodédo foi introduzido
convivendo com o café, ha o fortalecimento do mercado da carne
nesta época no pais reavivaram a expansao da pecudria, em um novo
ciclo que perdurou até a década de 70. A criagdo do Horto Florestal de
Assis foi parte dessa iniciativa do governo a preocupacdo com a
escassez de madeira, administrados pelo Servigo Florestal, cuja
principal atividade era o reflorestamento visando o abastecimento da
demanda de lenha das proprias ferrovias. O Horto Florestal,
posteriormente foi dividido em Floresta Estadual e Estacdo Ecologica
de Assis. No inicio dos anos 70, ocorre uma nova transformagdo da
economia regional, com a introdugdo das culturas de soja e trigo e
com o crescimento da cultura de cana-de-agucar, com nova aceleragéo
do desmatamento e a pecuaria persistia até o final do século XX”
(PLANO DE MANEJO, 2010. P. 20).
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A Estacao Ecologica de Assis, encontra-se entre as coordenadas 22°33'20" a 22° 37'
41" Latitude Sul e 50° 24'48" a 50°21'27" Longitude Oeste, localizada no municipio de
Assis, situado a sudoeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 5). O municipio de Assis
ocupa uma area de 460 km?, atualmente sua populagdo corresponde a 95.144 habitantes
(densidade demografica de 205 hab/km?). Do total de habitantes do municipio, 90.991
residem na zona urbana e 4.153 na zona rural, sendo 46.317 do sexo masculino e 48.827
do sexo feminino, sendo a sua taxa de crescimento populacional de 9,0 % (BRASIL,
2017).

A unidade foi oficialmente criada em 1992, tem sido desmembrada da Estacao
Experimental de Assis, com o objetivo de proteger integralmente o ecossistema de
Cerradao, representativo da vegetagdo original da regido, com area de 1.312,38 ha. Em
2002 a area EEA foi ampliada para 1.7060,64 ha, com a incorporagdo de antigos talhdes
reflorestados com espécies introduzidos dos géneros Pinus e Eucalyptus, sob os quais a
vegetacdo nativa encontra-se em processo, geralmente avancado, de regeneragdo
natural. Tanto a Estacdo Experimental quanto a Estagdo Ecoldgica sdo administradas

pelo Instituto Florestal (MOREIRA, 2007).
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Figura 5. Carta imagem da Estagdo Ecologica de Assis.
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4. MATERIAL E METODOS

Afim de espacializar as informacdes referentes a declividade e hidrografia,
foram gerados os mapas temadticos, para tanto, foram utilizadas as imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), que possui informagdes sobre altimetria, com
resolucao espacial de 90m. Obtida no site da Embrapa
(<http:www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/).

Foram gerados os mapas de Modelo Digital de Elevagao (MDE), a partir do
processamento da imagem SRTM, por meio do software Arcgis 10.3, em seu modulo
Surfecae - Hill Shade com elevagdo de 45° e azimute de 315°, facilitando a identifica¢do
da altimetria do local.

Para o mapa de Declividade, foi gerado também a partir do processamento da
imagem SRTM e utilizamos o modulo Surface — Slope do ARCGIS 10.3, onde foram
identificados as categorias de relevo.

Entdo, foram obtidas as imagens de satélite Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI, obtidas
na Divisao Geral de Imagens (DGI), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), disponibilizadas gratuitamente pelo site < http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>. As
imagens apresentam Orbita 7/ponto 222, com resolugdo espacial de 30m, e resolugdo
temporal de 16 dias.

O poligono que representa o limite municipal de Assis foi adquirido da base
cartografica do IBGE, disponibilizados gratuitamente no site do instituto
(https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais.htm)
E o limite da Estacdo Ecologica utilizado foi adquirido também gratuitamente no site do
Ministério do Meio Ambiente (http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm).

Para melhor conhecimento e delimitacdo da area de estudo, foram feitas as
composigdes coloridas das imagens, onde realizou-se o processamento RGB das bandas
4, 3 e 2, no Landsat 5, para a geragcdo da imagem falsa cor e as bandas 5, 4 ¢ 3 para o
satélite Landsat 8, como mostra a Figura 6. Segundo Alvarenga et al (2014) essas
bandas apresentam refletdncia na regido do visivel (vermelho) e do infravermelho
proximo do espectro eletromagnético. Na faixa espectral do vermelho, ha alta absorg¢ao
de energia solar devido a presenca da clorofila e isso ocasiona baixa reflectdncia. Por
sua vez, na faixa do infravermelho proximo, essa absor¢do ¢ baixa e resulta em alta
reflectancia. Portanto, a combinag¢dao dessas duas faixas espectrais realca as areas de

vegetacao nas imagens.



Figura 6. Composi¢do de bandas RGB.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Segundo Crepaldi et al., ( 2002) o mapeamento da cobertura vegetal e uso atual
da terra, em grandes areas, tem sido realizado utilizando dados de sensoriamento remoto
obtidos por plataformas orbitais, e a interpretagdo visual das composi¢cdes coloridas
formadas geralmente pelas bandas 3, 4 ¢ 5 do sensor Thematic Mapper do satélite
Landsat.

Para destacar as areas com maior rigor vegetativo, foram realizados os célculos
de bandas para obtencao do indice de vegetacdo - NDVI, que ¢ a razdo entre a diferenca
das reflectividades das bandas no infravermelho préoximo e no vermelho e pela soma
dessas mesmas refletividades (Rouse et al., 1973). E o espectro que separa a vegetagio
verde do brilho do solo de fundo. O NDVI ¢ um indicador sensivel da quantidade e
condicdo da vegetacdo, cujos valores variam no intervalo de -1 a 1. Nas superficies que
contém &gua ou nuvens, esta variagdo é sempre menor do que 0. E expresso como a
diferenca entre a banda do infravermelho e do vermelho pela soma das bandas:

NDVI=IVP-V/IVP+V
onde: IVP e V sdao os valores de reflectancia das bandas 3 (vermelho) e 4
(infravermelho proximo) do Landsat 5 TM e das bandas 4 (vermelho) e 5
(infravermelho) do Landsat SOLI.

Para a analise da Zona de Amortecimento, foi gerado um buffer, isto €, uma area
cujo objetivo ou ampliagdes de uma area de influéncia. Esta foi delimitada baseado na
Resolugdo Conama n° 13 de 06 de dezembro de 1990, que estabelece um raio de 10 km
a partir da area protegida. Esses procedimentos foram realizados e analisados por meio
do software ARCGIS-10.3, licenca disponivel no laboratoério de geoprocessamento na
UNESP Campus de Ourinhos, para aplicacdo das técnicas de geoprocessamento.

Para classificagdo do uso da terra foram identificadas as diferentes classes por
meio do processo de vetorizagdao. Para atribuicdo dos diferentes tipos de coberturas
foram adotadas como referencial tedrico o Manual Técnico do Uso da Terra do IBGE.

Foram aplicados o céalculo da 4rea por meio dos poligonos de cada classe através
da tabela de atributo, também por meio de ferramentas do software ARCGIS-10.3.

Foi utilizado o modulo Land Change Modeler (LCM) do software Idrise Taiga,
para quantificar os diferentes tipos de uso, nos dois anos analisados, foram geramos
graficos de ganho e perda das categorias, mapa de pertinéncia e o mapa de mudanca

entre os dois anos
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Para finalizar, foi realizado o trabalho de campo para a complementagdo e
afericdes dos dados. No Campo a proposta foi identificar as areas de eventuais
mudangas na ZA ao redor da UC. A realizacdo do trabalho de campo ocorreu no dia 16
de outubro de 2017 e proporcionou a compreensao da dindmica existente da area
buscando um conhecimento prévio, bem como a confirmagao das categorias de uso.
Além de proporcionar um entendimento da interferéncia antropica e seus impactos na
ZA e para sua preservagdo. Este procedimento ¢ relevante para pesquisas que utilizam o
estudo da superficie terrestre.

Para melhor entendimento das metodologias aplicadas, segue o fluxograma geral
da pesquisa (Figura 7)

Figura 7. Fluxograma das atividades.
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5. RESULTADOS

A obtengdo dos resultados deste trabalho decorreu da analise espago temporal do
uso da terra no entorno da Estagdo Ecologica de Assis- SP, onde serdao apresentados de
maneira sistematica. Em primeiro momento serdo apresentadas as varidveis
morfométricas composta pelos mapas do modelo digital de elevacdo e da declividade.
Em segundo, os mapas de composi¢ao coloria RGB e do indice de vegetagdo para os
anos 2000 e 2017. Em terceiro serao apresentados os mapas de uso da terra para os
mesmos anos, a tabela com o calculo de area e por final os mapas e graficos gerados
com o moédulo Land Change Modeler (LCM) quantificando as mudangas ocorridas

durante esses 17 anos.

5.1 VARIAVEIS MORFOMETRICAS DA ZONA DE AMORTECIMENTO

As Unidades de Conservacao, que incluem grandes areas protegidas, no Brasil,
podem ser também beneficiadas pelos conhecimentos geomorfoldgicos através de uma
série de estudos e diagnosticos para a conservagdo e recuperacdo dessas areas.
(GUERRA et al, 2006).

Por meio do mapa de Modelo Digital de Elevacdo (Figura 8) pode-se observar a
representacdo matematica das trés dimensdes da superficie do terreno da zona de
amortecimento, nota-se que representa a altitude em relagdo ao nivel do solo,
possibilitando a observacao dos talvegues e fundos de vales que estdo bem encaixados
entre as curvas de nivel. Podemos observar que a ZA nio ¢ representada por grandes
variag0es altimétricas ficando entre os valores de 610 a 435 m, e que as classes
altimétricas de 541-565 m e 565-610 m, que correspondem ao nivel mais elevado,
encontram-se grande quantidade de vegetagdo, onde estd localizada a Uc e a
proximidade com a &rea urbana do municipio de Assis, Nas classes 435 - 490 m e 490
- 517 m, sendo areas de menor altitude determinam-se os fundos de vale, demarcando a

hidrografia da area.
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Figura 8. Modelo digital de elevacdo da zona de amortecimento da Estagdo Ecologica de Assis — SP.
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O mapa de declividade (Figura 9) proporciona conhecer adequadamente a
topografia e a energia do relevo da zona de amortecimento. Com base no modelo
topografico proposto pela Embrapa (2006), as classes de declividade (Tabela 4) podem

ser descritas através dos gradientes de cores.

Tabela 4. Distribuicdo das classes de declividade.

Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave-ondulado
8—-20 Ondulado
20-45 Forte Ondulado
45-175 Montanhoso
>T5 Forte-montanhoso

Fonte: EMBRAPA (2006)

Analisando a Figura 9 e a Tabela 4, pode-se observar que a maioria das areas
existentes apresentam relevos com inclinacdo consideravel entre 0 — 2 %, corresponde
ao relevo plano onde encontramos as culturas, pastagem, a Estacdo Ecologica,
silvicultura, florestas e area urbana. A segunda maior area ¢ a classe 2 — 4 %, apresenta
um relevo suave-ondulado, onde encontramos também as culturas, pastagem, a Estacao
Ecoldgica, silvicultura, floresta e drea urbana. As classes 4 —6 %, 6 -9 % e 9 — 18 %
correspondem um relevo ondulado, situados nas areas com menor altitude, nesta classe

encontramos os fundos de vale.
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Figura 9. Mapa de declividade da zona de amortecimento da Estagdo Ecologica de Assis — SP.
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Por apresentar formas pouco dissecadas a planas, com vales pouco entalhados e
baixa densidade de drenagem, esta unidade ¢ considerada nos parametros de fragilidade
potencial em muito baixa, ou seja, seu potencial erosivo ¢ muito baixo nos setores
aplainados dos topos das colinas. Porém, como os solos apresentam textura média a
arenosa, as vertentes mais inclinadas sdo susceptiveis aos processos erosivos,
principalmente quando desenvolvem escoamentos concentrados (BONGIOVANNI,

2008).

Guerra et al (2003) afirma que as atividades agricolas e pastoris sdo responsaveis
pela transformagdo em amplas dreas. Iniciam substituindo a cobertura vegetal e
modificando o ritmo das relagdes entre as plantas e os solos. A fase pioneira de
ocupacdo avanca mais rapidamente pelos setores topograficos favoraveis, deixando
intactas as areas aparentemente indspitas. O simples bom senso ja utiliza a percepgao,

no tocante ao controle do fator topografico.

Sabemos também que os fatores topograficos de um terreno sdo condicionantes
dos processos erosivos do solo e se juntar com a intensa atividade agricola sem adotar
técnicas conservacionistas pode-se gerar impactos severos.  Nesse sentido a
geomorfologia em dareas rurais deve estar atenta as modificagdes impostas pela
agricultura e pela pecudria, ao relevo, em especial, porque sdo atividades que
necessitam, quase sempre de grandes extensoes de terras, para a sua pratica. Ou seja, as
atividades praticadas no meio rural (tanto agricultura como pecuaria) podem ser as
responsaveis diretas por transformagdes no relevo de uma determinada area, causando
nao sO danos as encostas e planicies, mas também a partir do transporte dos sedimentos,
mudancas na qualidade e quantidade de agua dos rios, lagos e reservatorios, tornando-os
mais rasos, podendo chegar, inclusive, ao assoreamento total desses corpos liquidos
(GUERRA et al, 2006).

Embora existam MDEs de origem diversas, as curvas de niveis constituem uma
importante fonte de dados para a sua construgdo. A diferenca na varidvel altimetria sao
praticamente imperceptiveis quando comparamos as imagens na forma de niveis de
cinza, e quanto maior a amplitude altimetria da area observada, maior a probabilidade
de que as diferengas na informagao topografica entre um e outro modelo ocorram dentro
de uma mesma faixa de percepcao do brilho (VALERIANO, 2008).

Morsello (2001) afirma que a delimitagcdo de areas protegidas deve incluir todas

nascentes da bacia hidrografica que serve determinada regido, com o intuito de garantir
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a manutencao da qualidade e da quantidade de dgua para a flora e fauna e, além disso,
para reduzir o potencial de erosdo e alagamento.

Subbacias de menor éarea, proximas as nascentes e aos divisores de 4aguas,
geralmente possuem maior declividade e sdo mais afetadas por precipitacao orografica.
Sao bacias com resposta rapida entre a precipitacdo e o escoamento superficial
concentrado — e sua vazdo ¢ afetada fortemente por precipitagdes convectivas de curta.
Por isso, muitos de seus picos de cheia ndo sdo captados pelos postos fluviométricos
que medem a vazao apenas duas vezes ao dia. Quanto aos processos hidrogeoldgicos
nessas subbacias, o gradiente hidraulico condicionado pela altitude leva a
predomindncia espacial de areas com mais expressividade do fendomeno de recarga,
embora haja relevancia da tipologia de descarga nas surgéncias (VASCONCELOS et
al.,2013).

5.2 COMPOSICOES DE BANDAS E CARACTERISTICAS DO INDICE DE
VEGETACAO DA DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

A Figura 10 representa o resultado das composic¢des coloridas RGB das bandas
4, 3 e 2, no Landsat 5, as bandas 5, 4 e 3 para o satélite Landsat 8 nos anos analisados,
desta forma foi possivel analisar a area de estudo e identificar sua localizagdo da
imagem. De acordo com a figura a 4rea da Unidade de conservagdo esta representada na
coloragdo vermelha, assim como as demais areas de maior vegetacdo dentro da ZA, a
area urbana pode ser observada na cor verde claro e as culturas agricolas com
coloragoes de vermelho mais claro.

Segundo CREPALDI et al.(2002) suas pesquisas demonstraram bons resultados
com a utilizagdo da composi¢do colorida RGB 543, no mapeamento digital de areas

desflorestadas da Amazodnia Legal, com a finalidade de realcar alvos em superficie.

Embora o apelo visual das cores ser dependente da qualidade do contraste de
cada banda, ele ¢ controlado pela escolha adequada das bandas em fungdo do
comportamento espectral dos alvos presentes na imagem (MENESES et al, 2012), isto
¢, cada banda possui parametros especificos para a identificacdo dos alvos como:

vegetacdo verde, corpos hidricos e areas construidas.
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Figura 10. Mapa de analise espago temporal da cobertura vegetal da calibracdo radiométrica da zona de

amortecimento da Estagdo Ecologica de Assis
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Nas Figuras 11 e 12, observamos os mapas com os valores de NDVI, valores
mais alto refletem maior vigor e capacidade fotossintética de cobertura vegetal,
enquanto os valores de NDVI mais baixo sdo reflexo de estresse vegetativo, areas
urbanas e solo exposto.

Boratto et al. (2013) afirmam que o NDVI ¢ um indicador sensivel da
quantidade e condicdo da vegetacdo, cujos valores variam no intervalo de -1 a 1. Nas
Figuras 11 e 12, podemos observar que os valores mais levados de NDVI estdo entre
0,60 e 0,75 representam as areas da Unidade de Conservagao, ¢ os menores valores
representados pela coloragdo mais clara indicam os locais com menor rigor vegetativo,

sendo eles: area urbana, solo exposto e solo em fase de preparo.
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Figura 11. Mapa do Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) da Zona de Amortecimento
da Estagdo Ecologica de Assis no ano de 2000.
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Figura 12. Mapa do Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI) da Zona de Amortecimento
da Estacdo Ecoldgica de Assis no ano de 2017.
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Comparando as imagens de 2000 e 2017, o indice de vegetacdo obteve uma
pequena diferenca, esta esta relacionada com a mudancga do uso da terra na ZA.

Para essa andlise o indice de vegetagdo mostrou ser eficiente, embora a
utilizacao das imagens de NDVI para distingao de cobertura vegetal seja efetivo, porém
ndo conseguimos identificar uma distingdo exata das classes de uso, ocorrendo assim
apenas NDVIs diferentes.

5.3 USO E COBERTURA DA TERRA NA ZONA DE AMORTECIMENTO DA
ESTACAO ECOLOGICA DE ASSIS —SP NO ANO 2000 E 2017

Para a distingdo entre as diferentes classes de uso da terra, foram realizadas a
classificacdo dos diferentes tipos de usos, como mostra as Figuras 13 ¢ 14.

Analisando o uso e cobertura da terra no ano 2000, percebemos que a cobertura
da terra que mais se destacava era a cultura temporaria, dando a relevancia para cultivo
de cana-de-agucar. O segundo uso em destaque foram as areas de pastagem, que
alcancam a segunda maior area da zona de amortecimento. A area urbana nesta época ja
obtinha um tamanho expressivo. Foram observadas também, outras formas de ocupagao

como a silvicultura, os resquicios de floresta e as matas ciliares.
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Figura 13. Mapa de classificagdo do uso e cobertura da terra na zona de amortecimento da Estaco

Ecoldgica de Assis — SP do ano 2000.

om.ow.__.m ____..__oohm omovwm oawonmm amoﬂmm

s sdian 2 vy o g ey
] ey 2R s 3

g
00006¥

L /G 1espue] wabew|

_moom SVYOMIS :wnjeq
:9JU04

00?96”.

WM 0L S 5 0
000°091°L

wabeysed

eueqn gary
enynoais [N
euelodwa) BIN)NY I
e1s9.0|4 I
asodxa ojos [
sagdeayp3
femoBRN |
enbe p odion I
0160003 ogdejsg l
0JUSLLIDALIOWE 3P BUOZ D
epejuswined ogu epeNSy

000Z0S.L

000805

EpEJUBWIARG BPEIIST

000¥1S.

enbe p odio) ——

epuaban

00080S5. 000Z0S.L 00096¥%L 00006%2

000¥1SL

000928 000028 000795 000855 000255

Fonte: Elaborado pelo autor



55

Figura 14. Mapa de classificagdo do uso e cobertura da terra na zona de amortecimento da Estacdo

Ecoldgica de Assis — SP do ano 2017.
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Em 2017 ocorreram significativas mudancas principalmente em relacdo a
segunda maior area, que ¢ a pastagem. A pastagem seceu espago para a area urbana e
para a cultura temporaria, € o que percebemos tem ocorrido a sua reducao ao longo dos
anos. A cultura tempordria mantém como a maior area da zona de amortecimento.
Outros usos que se destacaram foram a silvicultura, que ocupa uma area muito proxima
da Estag¢do Ecologica, e a mata ciliar, porém ndo obtiveram um crescimento relativo, e
as florestas que mostraram uma redugao.

Foram realizados os célculos para obtengdao do tamanho das areas, para os
diferentes tipos de uso, por meio dos poligonos representados, como mostra a Tabela 5,

onde nota-se as mudancas através das areas.

Tabela 5. Obten¢ao dos valores dos poligonos classificados em cada ano classificado.

Classes Area Calculada Area Calculada
2000 (ha) 2017 (ha)
EEA 1.598 1.713
Pastagem 11.114 3.288
Area Urbana 2.153 2.705
Silvicultura 1.983 2.705
Mata Ciliar 4.346 5.011
Cultura Temporaria 35.800 44.408
Floresta 3.751 3.965
Solo exposto 4.641 5.385
Edificagdes 67 119

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a Tabela 5, pode-se observar que a classe cultura temporaria € a que
tem maior presenca na zona de amortecimento, com uma area atualmente de 44.408 ha.
Esse aumento ocorreu pela redugdo das pastagens, cuja area possuia um valor de 11.114
ha. A area urbana também apresentou um aumento, atualmente possui uma area de
2.705 ha, porém esse aumento contribuiu para a reducdo da pastagem. A Estacdo
Ecolégica se destaca com um aumento significativo da area. No ano de 2000, a sua area
era de 1.598 ha, como aponta o Decreto Estadual 47.097, de 18/09/2002 a area foi
ampliada e hoje apresenta um total de aproximadamente 1.713 ha. Outra classe de
destaque ¢ a silvicultura, durante esses 17 anos obteve um aumento também

significativo para a zona de amortecimento. A mata ciliar também apresentou um
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aumento significativo para ZA. Este aumento tem indicativo de estar relacionado com o
Codigo Florestal, que institui as regras gerais sobre onde e de que forma o territério
brasileiro pode ser explorado ao determinar as areas de vegetacdo nativa que devem ser
preservadas e quais regides sao legalmente autorizadas a receber os diferentes tipos de
uso da terra. A Lein. 12.651/2012 define que a Area de Preservagdo Permanente ¢ uma
area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas. Porém, a Lei 12.651/2012 (Art. 61-A) estabelece que nas Areas
de  Preservacdo Permanente seja  autorizada a continuidade das  atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas, isto &,
ndo sdo 4areas que possui uma prote¢do integral podendo ser utilizadas para fins
econdmicos.

E importante apontar que as areas descobertas sdo transitorias, isto &, ha periodos
de entressafra, de preparo do solo para o plantio e o periodo que a cultura estd no seu
estagio vegetativo. No caso da cana-de-aglcar, esta possui o periodo de safra entre os
meses de abril e maio, isto explica a presenga de areas descobertas.

Essa mudanga drastica para a cana-de-agucar, tras problemas ambientais para o
ambiente e para a populagdo que mora proxima a esta area, como: a fuligem da queima
da cana, o mau cheiro da vinhaga, a contamina¢do dos corregos com a utilizagdo deste
residuo. Um das praticas dessa drastica mudanga que coloca em risco a preservacao da
biodiversidade ¢ pulverizagdao aérea de biocidas proximos a unidade de conservacgao.
Provocam riscos de contaminagdo da flora, fauna e dos recursos hidricos, além da perda

de espécies.

5.4 GANHOS, PERDAS E PERSISTENENCIAS DAS CATEGORIAS DO USO E
COBERTURA DA TERRA.

A partir do mapa de uso da terra dos anos de 2000 e 2017 podem ser
quantificado suas perdas e ganhos e analisar as mudangas ocorridas durante esses 17
anos na zona de amortecimento.

E de extrema importancia realizar essa avaliagdo, visto que a paisagem é um
elemento em constante mudanca nos dias atuais, o seu monitoramento ¢ a analise de

suas mudangas para a realizagdo de um eficaz planejamento e um efetivo manejo para a
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preservacao de seus patrimonios naturais, além do bem-estar da populacao e de sua
qualidade de vida.

As mudangas no uso da terra podem proporcionar informag¢des importantes para
entendermos as condigdes atuais e a realizar um planejamento em determinadas areas.
Serdo detalhadas as mudancas e a transi¢do no uso da terra entre 2000 e 2017, as

analises dos comparativos e as mudangas mais significativas.

- Estacao Ecoldgica de Assis (EEA)

O uso cultura temporaria tem afetado a area da Estagao Ecologica. Isto se mostra
na figura 15, onde a barra da esquerda indica qual a categoria perdeu area e as barras do
lado direito indicam o quanto a categoria ganhou em termos de areas dos usos:
pastagem, floresta, mata e area urbana. Entretanto, mesmo a categoria ter ganhado area
de diversos usos, os impactos causados pela cultura temporaria ¢ prejudicial a

biodiversidade.

Figura 15. Contribuigdo para mudanga na Estagdo Ecologica.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na visita a sede administrativa foi possivel analisar algumas fotografias areas
antigas da Esta¢do Ecoldgica (Figuras 16 e 17) onde foi observado o avanco da area da

Unidade no decorrer dos anos e seus diferentes usos no seu entorno.
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Figura 16. Foto aera da Estagdo Ecologica de Assis no ano de 1984.

Fotografia: Autor

Figura 17. Foto aera da Estagdo Ecologica de Assis no ano de 1994.

Fotografia: Autor
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- Pastagem

Os usos que tém afetado as areas de pastagem sdo: mata ciliar, solo exposto,
Silvicultura, cultura temporaria, floresta, area urbana ¢ EEA. Nota-se que o uso em
destaque ¢ a cultura temporaria, isto se deve ao fato que este uso tem ocupado uma

grande parcela significativa da drea e mostra-se relevante quanto a questdo economica.

Figura 18. Contribui¢do para mudanga na pastagem.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 19. Area de pastagem

Fotografia: Autor



Figura 20. Area de Pastagem 61

Fotografia: Autor

- Area Urbana

Na categoria area urbana houve um significativo ganho da area de pastagem,
porém teve um ganho da categoria mata ciliar. A ocupagao da area urbana na categoria
pastagem nos mostra claramente o processo de expansdo que ocorre durante esses 17
anos no municipio de Assis-SP, entretanto a ocupa¢do em areas de mata ciliar ndo

demonstrou uma expansao conservacionista das categorias naturais.

Figura 21. Contribuigdo para mudanga na area urbana.
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- Silvicultura

A categoria silvicultura obteve uma relagcdo de perda de area com os seguintes
usos: solo exposto, floresta, cultura temporaria ¢ EEA. Entretanto, teve-se um ganho
relativo com o uso pastagem. Nota-se que este ganho pode-se considerar positivo, pois a
area de silvicultura ¢ Floresta Estadual de Assis. Segundo o seu plano de manejo, a
silvicultura presente ¢ a espécie do género pinus visando a produgdo de resina de
madeira, culminando com a implantacdo de pomares clonais capazes de produzir
sementes de alta qualidade genética. Hoje a unidade se constitui em um importante polo
regional de difusdo de técnicas de recuperacdo de areas alteradas e um importante

centro de fornecimento de sementes de mudas florestais.

Figura 22. Contribuigdo para mudanca na Silvicultura.
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Figura 23. Transi¢@o entre vegetacdo nativa e o género pinus.

Fotografia: Autor

Figura 24. Area de pinus ao lado da mata.

Fotografia: Autor
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- Cultura Temporaria

Na categoria cultura temporaria as demais usos cederam area para esta categoria,
foram: florestas, mata, area urbana e EEA. E considerada a mais importante dentro da
zona de amortecimento, pois esta responsavel por trazer impactos na EEA, além de
proporcionar perdas na cobertura natural € no ambiente.

Figura 25. Contribuigdo para mudanga na cultura temporaria.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 26. Area de cultura temporéria.

==

Fotografia: Autor
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- Floresta

Denominamos esta categoria por todo fragmento de mata nativa encontrado.
Notamos que esta categoria por ser fragil e estar em pequenas areas espalhadas, sempre
possui perdas. Percebemos que em nossa area de estudo, esta categoria cedeu grande

parte de sua area para as culturas temporarias.

Figura 27. Contribui¢cdo para mudanca na floresta.
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Figura 28. Cultura temporaria plantada entre o vdo de mata.

e <

Fotografia: Autor
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- Solo exposto

Esta categoria esta inteiramente ligada as culturas temporarias, visto que
aparecem em locais que encontra este uso. Percebemos que ganhou area da categoria
mata ciliar. Podemos relacionar esse efeito com a prote¢ao dessas areas visando evitar

impactos em cursos d’aguas e a preservagao da vegetacao.

Figura 29. Contribui¢do para mudanga no solo exposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor

- Edificac¢oes

A categoria edificagdes ¢ pequenos prédios encontrados especializados na zona
de amortecimento. Foi possivel observar o uso que mais perdeu area para esta categoria
foi a pastagem. Em nosso visita a area encontramos um residencial de chacaras de alto

padrao que se encontra na divisa com a EEA.



Figura 30. Contribui¢do para mudanca nas edificagdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 31. Condominio de Chécaras de alto padrdo, Residencial Chacara Alvorada.
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Figura 32. Chacaras na divisa da EEA.

Fotografia: Autor

- Mata ciliar

Os usos que ganharam area desta categoria sdo: pastagem, cultura temporaria, a
EEA, solo exposto e floresta. Isso significa o intenso desmatamento dessa categoria e o
ndo comprimento do cddigo Florestal, visto que sdo areas de preservagdo permanente e
precisam ter uma cobertura de vegetagao nativa, a retirada dessa vegetacao pode trazer
graves riscos no ambiente e aos cursos d’agua. Percebemos que os usos que se destacam

sdo: a pastagem e a cultura temporaria.

Figura 33. Contribuigdo para mudanga na mata ciliar.
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Fonte: Elaborado pelo autor

As mudangas mais significativas sdo as que correspondem as categorias cultura
temporaria e pastagem. A categoria pastagem apresentou um decrescimento, esse
processo ocorreu vinculado ao reflexo da mudanca econdomica da area nos anos
analisados. A categoria cultura temporaria j4 existente na zona de amortecimento e
comeca a dar espago para a cultura de cana-de-agucar, configurando um cenario
importante para a regido. O aumento desta categoria pode ter oscilacao de acordo com o

mercado consumidor, porém a monocultura prevalece fortemente nesse local.

Figura 34. Gréfico de ganhos e perdas do uso da cobertura da terra na zona de amortecimento da
Estacdo Ecologica de Assis dos anos 2000 e 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela 6 apresenta a sintese das mudangas corridas nas principais categorias.

Tabela 6. Comparativo de perda e ganho de cada uso entre os anos de 2000 e 2017.

Classes Perda (ha) Perda (%) Ganho (ha) Ganho (%)
EEA 449 0,43 458 0,44
Pastagem 8.224 7,83 1.269 1,21
Area Urbana 550 0,52 1.083 1,03
Silvicultura 829 0,79 895 0,85
Cultura Temporaria 8.347 7,95 12.902 12,29
Solo exposto 3.851 0,04 4.560 0,09
Edificagoes 43 3,67 95 4,34

Mata ciliar 3.495 3,33 4.284 4,08
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Floresta 2.842 2,71 3.085 2,94

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode observar que a categoria cultura temporaria apresenta-se como a classe que
mais ganhou area apresentando 12,29 % correspondendo a maior area da zona de
amortecimento. A categoria pastagem também se destaca, porém como a classe que se
obteve maior perda de 7,83%, esta foi perdendo area para outras categorias. A categoria
area urbana, teve-se um ganho relativamente pequeno em sua area. As categorias

floresta , EEA, silvicultura ndo demonstrou mudangas significativas de suas areas.

O mapa de mudangas (figura 35) nos proporciona observar a espacializacao das
categorias de acordo com as principais mudangas do uso e cobertura da terra que

ocorreram nos ultimos 17 anos.

O Mapa de Persisténcia de uso da terra entre 2000 e 2017 (Figura 36), tras os
usos que persistiram na zona de amortecimento durante esses 17 anos. Pode-se observar
que a categoria de uso que obteve maior area de persisténcia foi a cultura temporaria. As
categorias pastagem, area urbana, silvicultura e EEA também aparecem como uma area

de persisténcia.
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Figura 35. Mapa de mudanga do uso da terra entre 2000 e 2017 da zona de amortecimento da Estacdo

Ecoldgica de Assis— SP, por meio do modelo LCM.
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Figura 36. Mapa de persisténcia de uso da terra na zona de amortecimento da Estacdo Ecoldgica de Assis.
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Na sede administrativa foram realizadas algumas entrevistas informais, com um
dos gestores responsavel pela UC, onde foi informado que existe vigente uma nova area
de delimitacdo da ZA em vigor. De acordo com gestores locais, as Unidades de
Conservacao que apresentam plano de manejo, utilizam de uma ZA imposta pela
resolugdo CONAMA 13/1990 que delimitada a ZA de acordo com as necessidades
locais. Desta forma, foi estabelecida pelos gestores locais uma nova ZA, como mostra a
demarcagdo na figura 26, essa nova area marcada, foi delimitada baseada nos seguintes
divisores: redes de drenagem e rodovias do entorno.

Segundo Vio (2001) citado por Ribeiro (2010), afirma que a Zona de
Amortecimento regulamentada pela Resolugado CONAMA 013/1990, determina em seu
art. 2 que toda atividade que pudesse afetar a biota, prejudicando as areas circundantes
das unidades de conservacdao, em um raio de dez quildmetros fosse licenciada pelo
orgdo ambiental competente. Porém, o art. 25 da lei do SNUC revogou a resolucao.
Segundo a norma vigente, cabe ao 6rgao responsavel pela administracdo da unidade
estabelecer a regular a ocupagdo e o uso dos recursos da zona de amortecimento. Seus
limites podem ser estabelecidos no ato da criacdo da unidade de conservagdao ou
posteriormente, sendo o mais comum apo6s a criagao da unidade, de acordo com o que
foi determinado pelo plano de manejo.

Sobre a delimitagdo da ZA realizada pela gestdo da UC, Gamen (2015) afirma:

“Os aspectos a considerar na delimitacdo da ZA ¢ que a Lei do SNUC nao
define critérios especificos para esse procedimento. Entretanto, ndo ha como
definir, em lei, critérios gerais para delimitagdo da ZA. Esses limites devem
ser analisados caso a caso, sempre baseados em estudos técnicos que
orientem o Orgdo gestor sobre os aspectos ecologicos e as atividades

socioecondmicas presentes na area”. (GAMEN, 2015).
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Figura 37. Mapa da Zona de Amortecimento da Estacdo Ecoldgica de Assis elaborado pela gestdo da UC.

Fonte: IF (2017)
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Para uma melhor compreensdo e entendimento geral da pesquisa a Figura 38,
simplifica a identifica¢do dos diferentes usos da terra e a importancia do mapeamento e
monitoramento utilizando imagens orbitais, para identificagdo desses usos no entorno

das Unidades de Conservagao.
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Figura 38. Mapa sintese
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os processamentos digitais nas imagens orbitais proporcionaram analisar de forma
correta a Estacdo Ecoldgica de Assis, e o seu entorno. Foi possivel verificar as
mudancas corridas entre os 17 anos analisados e identificar as mudancas significativas
para a Zona de Amortecimento. Através do modulo Land Change Modeler (LCM),
destacamos a espacializag¢ao, a dindmica e as transformagdes ocorridas neste periodo.
Nota-se que a ZA hoje encontra-se tomada integralmente por usos que afetam a
conservacao da EEA e podendo gerar impactos negativos, como por exemplo: a cultura
temporaria

Pode-se concluir que as técnicas de classificacdo foram precisas para as analises
realizadas do uso da terra nas duas imagens em diferentes periodos. A utilizacao destes
procedimentos nos permitiu mapear e identificar as mudangas ocorridas nesses
periodos. As condi¢des de isolamento entre a unidade e a deterioracdo desse fragmento
de entorno dificultam o fluxo génico de plantas e animais colocam em risco a
sobrevivéncia das espécies nos fragmentos e na propria unidade de conservacao. Essas
mudancgas sem uma devida preocupagdo podem trazer consequéncias mananciais, a
fauna e principalmente a vegetacdo do Cerrado. Portanto, para a minimizagdo desses
problemas, ¢ necessario uma forma de manejo adequado e um trabalho de sensibilizacao
da populagao local.

Podemos aferir com as analises efetuadas, que as caracteristicas das variagdes
morfométrias da zona de amortecimento, encontra-se em um ambiente favoravel para o
desenvolvimento agricola, pois possui relevos planos e suavemente ondulados. O
conhecimento dos parametros analisados permite a utilizagdo de técnicas adequadas e o
planejamento ambiental efetivo, a fim de aproveitar o potencial da area, seja socio
econdmico ou ambiental, buscando a preservacao dos recursos naturais ali presentes.

Pode-se afirmar a hipdtese do trabalho de que a utilizagdo de dados orbitais podem
contribuir ao monitoramento das UCs, e as mudangas no uso da terra, monitorando se a
degradacao ambiental na area tem intensificado.

Destaca-se com este trabalho a importancia das técnicas de Sensoriamento Remoto,
Geoprocessamento e analise espacial, que deram apoio a base de dados e a modelagem
em ambientes SIG, considerada uma ferramenta importante para o auxilio no processo

de tomada de decisdo.
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A realizacdo do trabalho de campo foi fundamental como um dos processos da
pesquisa, pois possivel aferir a classificacdo de uma maneira eficiente, porém fica como
sugestdo a realiza¢do do trabalho de Campo também no inicio da pesquisa, garantindo
assim o conhecimento prévio da area.

Levando em consideragdao o curto espaco de tempo aplicado ao desenvolvimento
desse Trabalho de Conclusdao de Curso, os ganhos e conhecimentos adquiridos foram
sem duvida relevante para mostrar a importancia do conhecimento e do papel do
gedgrafo na area de pesquisa aplicada.

Como sugestao para estudos futuros, indicamos a aplicagdo dos procedimentos
metodoldgicos baseados na andlise integrada e aplicagdes da técnica Fuzzy, como meio
de demarcar as areas de transicdo entre os diferentes tipo de usos principalmente
levando em consideragao o efeito de borda, atrelado as geotecnologias para os estudos

em Unidades de Conservacao.
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