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RESUMO

As acdes antrdpicas, o crescimento demografico e o crescimento econémico podem causar
deterioracdo da qualidade ambiental, devido a falta de planejamento no uso e ocupacéo do
solo e a falta de adocdo de praticas conservacionistas. Sendo assim, este trabalho tem por
objetivo principal determinar as classes de uso e ocupagdo do solo e seus respectivos
conflitos nas Areas de Preservagio Permanente no entorno de nascentes e nas margens dos
rios (cursos d’agua) em fungdo da legislagdo ambiental (Legislacdo Federal n°12.651 de
2012 com a nova redagédo determinada pela Lei n° 12.727 de 17 de outubro de 2012). A
bacia hidrografica esta localizada no municipio de Igaracu do Tieté (SP) e situa-se entre as
coordenadas 48° 36° 12” a 48° 34’ 3” de longitude W Gr. e 22° 35’ 49” a 22° 30°38” de
latitude S, totalizando uma area de 3338, 22 hectares. Foi usado o SIG IDRISI Selva para
gerar 0s mapas de uso e ocupacdo do solo e seus respectivos conflitos em areas de APP. Os
resultados do mapeamento das areas de uso e ocupacédo do solo totalizaram em seis classes
de usos que s@o a cana de agucar (2879,35 ha), mata (255,93 ha), pastagem (81,51 ha),
Imoveis (19,35ha), Reservatério artificial (29,37 ha) e varzea (72,71 ha). A classe mais
expressiva no uso do solo foi a cultura de cana-de-aglcar que ocupa 86,25 % do territdrio e
os conflitos em areas de APP apresentados na bacia totalizaram de 76,45 ha, sendo a classe

predominante a de cana de agucar com 52,85 ha (69,13 %).



Palavras-Chave: Sistema de Informacio Geografica (SIG), Areas de Preservacio

Permanente (APP), Bacia Hidrografica e Legislacdo Ambiental.
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SUMMARY

The anthropogenic actions, the population growth and the economic growth may cause
deterioration of environmental quality, due to the lack of planning on land use and land
cover and the adoption of conservation practices. Thus this paper has as its main goal to
determine the use classes and the land cover Permanent Preservation Area around the
watersheds and streams according to the environmental law (Federal law n°12,651 from
2012 with a new text determined by law 12,727 from October 171" 2012). The watershed
is located in Igaragu do Tieté (SP) town, it lies between the coordinates 48° 36” 12” to 48°
34’ 3” of longitude W Gr. and 22° 35” 49” to 22° 30°38” of latitude S, adding up to an
area of 3338.22 hectares. It was used the Geographic Information System GIS IDRISI-
Selva to generate land use and the land cover maps and its conflicts in the PPA areas. The
mapping outcomes from land use and land cover added up to six use classes which are
sugarcane (2879.35 ha), forest (255,93 ha), pasture (81.51 ha), real estates (19.35 ha),
artificial reservoir (29.37 ha) and floodplain (72.71 ha). The most expressive in the land
use was the sugarcane crops which occupies 86.25% of the territory and the conflicts in
PPA areas presented in the watershed were 76.45 ha, being the sugarcane area the

evidenced one adding up to an area of 52.85 ha (69.13%).

Key Words: Geographic Information System (GIS), Permanent Preservation Areas (PPA),
Watershed and Environmental law.



1 INTRODUCAO

Atualmente o uso constante dos recursos naturais tem causado a
degradacdo ambiental, sendo caracterizado por uma alteragdo dos processos e funcoes
ambientais de impacto negativo, alterando sua harmonia e equilibrio. Desta forma, proteger
0 meio ambiente ndo significa impedir o desenvolvimento, para Barbosa (2006) o que se
faz necessario é promover o desenvolvimento em harmonia com o meio ambiente, baseada
na ideia de desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, é preciso entender que, para que se
possa alcancgar o desenvolvimento sustentavel é necessario planejar e reconhecer que 0s
recursos naturais séo finitos.

Consequentemente, uma das alternativas de controlar o uso
desmedido e restabelecer o ambiente e ainda utilizad-lo de forma sustentavel é sob a
protecdo legal, no caso a legislacdo ambiental (Lei n® 12.651/2012 com a nova redacao
determinadas pela Lei n® 12.727/2012), que institui em seus artigos as regras gerais sobre
onde e de que forma o territério pode ser explorado, determinando as areas de vegetagdo
nativa que devem ser preservadas e as regides legalmente autorizadas a receber os
diferentes tipos de producdo rural (PORTAL BRASIL, 2012).

Ao analisar a interacdo do homem com o meio, desde o0s
primordios aos dias atuais, a organizacao do espaco sempre foi um objetivo para se viver
em sociedade conforme menciona Santos (2004), sendo que as primeiras informagoes
histdricas sobre planejamento do espaco descrevem aldeias ligadas a préatica da pesca ou

agricultura.



Os trabalhos em nivel de Bacia Hidrograficas propdem soluges
para o uso sustentavel a partir da conservacdo dos recursos naturais, organizacdo do espaco
e do planejamento ambiental. Sendo assim, a Bacia hidrografica € um ambiente onde o
planejamento ambiental, torna-se eficaz, facilitando a localizacdo das areas protegidas por
lei, planejar as atividades rurais, a organizacao estrutural de vias pavimentas e a construgéo
de areas urbanas, assim instigando o uso do solo de forma precisa para que se possa
contribuir com a expansdo das atividades agropecudrias, econémico - social, urbanas e
também trabalhar com acdes mitigadoras e preventivas para a conservacao do espaco.

O presente trabalho teve por objetivo determinar as classes de uso e
ocupacdo do solo e seus respectivos conflitos nas areas de preservacdo permanente no
entorno de nascentes e nas margens dos rios (cursos d’agua) em fungéo da legislagdo
ambiental na bacia hidrografica do Ribeirdo das Posses, através de ferramentas de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, visando a conservacgdo dos recursos hidricos

e do meio ambiente.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Principios Norteadores do Direito Ambiental

“O ramo do Direito Ambiental € um conjunto de principios e
normas que sancionam as atividades humanas que venham lesar o meio ambiente,
independentemente do fato de que estas ocorram de forma direta ou indireta” (ALVES,
2013).

Recentemente foram incluidos nos principios ambientais da
Constituicdo Federal Brasileira de 1988, o principio do Direito Ambiental como sendo um
bem coletivo (BARBOSA, 2006).

Desta forma, as questdes ambientais devem ser compreendidas
como produtos da intervengdo da sociedade sobre a natureza, ndo se trata apenas dos
problemas relacionados com a natureza em si, mas os decorrentes da acgdo social.
Corresponde a acgdo destrutiva que é caracterizada pelo incessante uso dos recursos
naturais, sem possibilidades de reposi¢do (RODRIGUES, 2008).

Aliado ao crescimento da populagdo, observamos o surgimento de
varios problemas ambientais, como a poluicdo das aguas, efeito estufa, a poluicdo do solo,
a chuva acida, a escassez dos recursos naturais, a devastacdo das florestas, a diminuicdo e

extincdo de espécies, dentre muito outros.



Diante deste contexto, Braga (2009) cita que a partir do momento
que os problemas ambientais comecaram a afetar a qualidade das populagdes, surgiram 0s
primeiros questionamentos sobre a forma que 0s recursos naturais estdo sendo utilizados e
mediante a isso, 0s impactos decorrentes desta utilizacéo.

Sendo assim, as legislacdes possuem um estado democratico de
direito que assegura a estabilidade governamental e seguranca juridica as relagdes sociais
entre cidaddos, instituices e empresas.

Para tanto, a Constituicdo Federal de 1988, em seu capitulo VI,
destinado ao meio ambiente: Art. 225°, que prevé que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado do uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-os ao Poder Publico e a coletividade a obrigacdo de sua preservacao, para as
presentes e futuras geragoes.

Na historia, a ECO 92 foi a conferéncia de grande importancia para
a consolidacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel e para a conscientizacdo a
respeito das agressfes ao meio ambiente, para isso 0s paises se comprometeram a adotar
medidas de precaucao para prever, evitar, ou minimizar as causas das mudancas do clima e
mitigar seus efeitos negativos. Para Ribeiro (2013) a Eco 92 foi um evento de grande porte,
que incentivou a sociedade a dar importancia as questdes ambientais.

Porém, para que se possa interpretar conceitualmente o termo
“ambiente”, ele é elencado como o alcance dos instrumentos de planejamento e gestdo
ambiental (SANCHEZ, 2008 p.19).

O mesmo autor ainda cita que:

Por outro lado, ambiente é o meio de onde a sociedade extrai 0s recursos
essenciais a sobrevivéncia e 0s recursos demandados pelo processo de
desenvolvimento socioecondmico. Esses recursos s&o geralmente
denominados naturais. Por outro lado, o ambiente é também o meio de
vida, de cuja integridade depende a manutencdo de funcGes ecoldgicas
essenciais a vida. Desse modo, emergiu o conceito de recurso ambiental,
que se refere ndo mais somente a capacidade da natureza de fornecer
recursos fisicos, mas também de prover servigos e desempenhar fungdes
de suporte a vida (SANCHEZ, 2008).

Nos dias de hoje, a interpretacdo do termo meio ambiente é dado
como um conjunto dos recursos naturais e suas inter-relacbes com 0s seres Vivos, e €
comum verificar que este conceito seja associado apenas ao “verde” da natureza ou da

vida, de certa forma, isso deixa de enquadrar 0s recursos hidricos e as questdes relativas a



poluigdo do ar, deixando de lado o meio ambiente urbano, que é um ecossistema criado
pelo homem, sendo parte integrante e ativa do meio em que vivemos (BARBOSA, 2006).
Diante da situacdo ambiental atual, tornou-se necessario a criacao
de principios norteadores do direito ambiental, ou seja, principios que colaboram na
concretizacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado. Dentre os diversos principios
existentes, sera mencionado o principio da prevencéo, da precaucgdo, principio do poluidor

pagador, desenvolvimento sustentavel e o principio da Educacdo Ambiental.

Principio Prevencao
Neste principio cabe a adocdo antecipada de medidas que possam

evitar a ocorréncia de um dano provavel, para Gemignani e Gemignani (2011) numa
determinada situac&o, reduz ou elimina as causas quando se tem o conhecimento de um risco.

Braga (2009) conceitua que o principio da prevencdo, € um dos mais
importantes, pois se trata de protecdo ambiental, isto €, em vez de contabilizar os danos e tentar
repara-los é preferivel antecipa-los e preveni-los.

Chega-se a conclusao que, a aplicagdo deste principio compreende em
um método complexo do sistema de conhecimento e vigilancia da biota, em que a atualizacéo
constante de informacges permite a implementacdo e modernizacdo das politicas ambientais
(BITTENCOURT, 2009).

Principio Precaugdo

O principio da precaucdo possui dois pressupostos: Os danos
coletivos obtidos através de condutas humanas vinculados a situagBes catastroficas que
afetam assim o conjunto de seres vivos; e a incerteza, ou seja, a falta de evidéncia a
respeito da existéncia do dano temido (REIS, 2011).

Na visdo de Amoy (2006) as pesquisas cientificas recomendam
uma atuacdo cautelosa e preventiva em relacdo a intercessdo no meio ambiente. Por isso,
na ddvida deve-se decidir em favor do meio ambiente, ndo do lucro imediato. Para
aplicacdo deste principio utiliza-se o estudo de impacto ambiental (EIA) e seu relatorio de
impacto ambiental (RIMA).

Assim, o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014) aponta a seguinte

informagéo:



O Principio 15 - Principio da Precaucéo - da Declaracdo do Rio/92 sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel foi proposto na
Conferéncia no Rio de Janeiro, em junho de 1992, que o definiu como "a
garantia contra os riscos potenciais que, de acordo com o estado atual do
conhecimento, ndo podem ser ainda identificados". De forma especifica
assim diz o Principio 15: “Para que o ambiente seja protegido, serdo
aplicadas pelos Estados, de acordo com as suas capacidades, medidas
preventivas”. Onde existam ameacas de riscos sérios ou irreversiveis, ndo
sera utilizada a falta de certeza cientifica total como razdo para o
adiamento de medidas eficazes, em termos de custo, para evitar a
degradagdo ambiental (MMA, 2014).

Portanto, Amoy (2006) conclui que esse principio trata-se
efetivamente, de um dos principios gerais do direito ambiental brasileiro, norma de
observancia obrigatdria, inclusive na aplicacdo judicial do direito e de legislacdo protetiva

do meio ambiente.

Principio do Poluidor Pagador

Este principio surge da constatacdo de que a degradacdao ambiental
gera custos para pessoas que ndo sdo responsaveis pela sua ocorréncia. Um exemplo
tradicional decorrente da existéncia destas externalidades € a poluicdo (BRAGA, 2009).

Na Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981) disponha
em seu art. 4°, capitulo VII a imposicdo, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de
recuperar e/ou indenizar os danos causados, e ao usuario, de contribuicdo pela utilizacéo de
recursos ambientais com fins econdmicos.

Em seu art. 14 é citado que:

Sem prejuizo das penalidades definidas pela legislacdo federal, estadual e
municipal, 0 ndo cumprimento das medidas necessarias a preservagdo ou
correcdo dos inconvenientes e danos causados pela degradacdo da
qualidade ambiental sujeitara os transgressores:

§ 1° - Sem obstar a aplicacdo das penalidades previstas neste artigo, é o
poluidor obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a indenizar
ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por
sua atividade. O Ministério Publico da Unido e dos Estados tera
legitimidade para propor acdo de responsabilidade civil e criminal, por
danos causados ao meio ambiente (BRASIL, 1981).

A criacdo do principio do poluidor pagador foi de grande
importancia para a questdo ambiental, na medida em que permitiu que a sociedade
responsabilizasse as empresas pelos danos ambientais decorrentes de suas atividades
(BRAGA, 2009).
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Principio do Desenvolvimento Sustentével

Neste principio, o objetivo é de tentar harmonizar a preservagdo
dos recursos ambientais e o desenvolvimento econdmico. Portanto, sem que cause 0
esgotamento desnecessario dos recursos naturais, € de suma importancia buscar solu¢bes
para utiliza-lo. Para tanto, o principio do direito ambiental ligado ao direito econdémico, é
elemento de fundamental importancia (NASCIMENTO, 2009).

Para Silvestre (2011), a definicdo dada pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento para o “termo” Desenvolvimento Sustentavel é:
“o desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das futuras geracdes atenderem as suas proprias necessidades”.

Em suma, Nascimento (2009), conclui que o meio ambiente e
desenvolvimento, devem ser pensados de maneira sustentavel, para que o hoje e
futuramente tém-se as condi¢Oes de vida digna, com a melhoria da qualidade de vida, por

meio do desenvolvimento econdémico e a conservacao dos recursos ambientais.

Principio da Educacdo Ambiental

Na conferéncia das NacOes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento no Rio-92, foi tratado sobre Educacdo Ambiental para sociedades
Sustentaveis e responsabilidade global, este documento institui o0s principios e
compromissos, direito e deveres que cabem aos cidaddos (EMBRAPA, 2014).

A partir desta conferéncia, foram estabelecidos alguns principios
sobre a educacdo ambiental, como direito de todos, com o dever de promover a
transformacéo e a construcdo da sociedade, bem como sua relagdo entre o ser humano, a
vida, dentre outros topicos.

Para tanto, Marcatto (2002) relata que nos usos de bens publicos ou
dos recursos naturais, 0s grupos locais podem ser mais eficientes que o Estado na
“fiscalizacdo”, além disso, os problemas ambientais sdo efetivamente resolvidos se a
populagéo desejar.

O mesmo autor ainda complementa que a participagdo implica
envolver, ativa e democraticamente, a populacdo local em todas as fases do processo, do

diagnostico da situacédo local das possiveis solucdes e avaliagdo dos resultados.
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2.2 Legislacdo Ambiental Brasileira

“O meio ambiente é constituido por recursos naturais finitos e, cada
vez mais escassos. A degradacdo ambiental origina-se nas préprias acGes do ser humano,
tendo em vista ser este, 0 maior poluidor e transformador do meio ambiente” (ROSA,
2011).

Sendo assim, a preocupa¢do com a agua, com a poluicdo e com o0s
impactos sociais e ambientais, sdo acontecimentos que foram se somando ao longo da
historia, pressionando e determinando um novo paradigma que incorporasse as questdes
ambientais, expressas em uma politica ambiental (SANTOS, 2004).

As primeiras regras e limitacdes a conservacdo de uso do solo e a
exploracéo florestal no Brasil veio da Coroa Portuguesa, onde foi editado diversas normas
para manter o estoque florestal da entdo col6nia brasileira. As penalidades também foram
definidas para aqueles que desrespeitassem as regras (CANAL DO PRODUTOR, 2012).

Desta forma, em 1605 foi criada a lei protecionista florestal
brasileira, segundo Wainer (1993) o regimento sobre o Pau- Brasil, onde seu corte era
proibido sem licenca real, sendo aplicado penas aos infratores. A partir dai, a preocupacao
com o desmatamento foi constante, e foi inserido no Regimento da Relagdo e Casa do
Brasil em 1609, que foi o primeiro Tribunal brasileiro instalado na cidade de Salvador,

com jurisdigéo a toda colénia.

Em relacdo a legislacdo florestal, em maio de 1773, é, através de uma
carta-régia, que D. Maria I, ordena ao vice-rei do Brasil prote¢do para as
madeiras nas matas. Esse ordenamento é retirado de forma ampla, em
marco de 1797, quando expediu ao Capitdo do Rio Grande de S&o Pedro
outra preciosa carta, para que redobrasse o cuidado na conservacdo das
matas e arvoredos, especialmente naquelas que tivessem arvores de pau-
brasil (WAINER, 1993).

A mesma autora ainda menciona que no Nordeste brasileiro, as leis
holandesas abordavam um amplo conceito sobre o meio ambiente, proibindo o corte de
cajueiros, além da preocupacdo com a poluicdo das aguas com bagacos de cana nos rios e
acudes.

Em 1830 foi promulgado o Codigo Penal do império reservando
dois artigos (178 e 257) para repreensdo ao corte de arvores (MAGALHAES, 1990 apud
ALMEIDA, 2002).
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Na década de 1930 surgiram outros instrumentos relacionados a
protecdo ambiental como o Cddigo das Aguas (Decreto n° 24.643/34), o Cddigo de Cagca e
Pesca (Decreto n° 23.672), o Decreto de Protecdo aos animais (Decreto n° 24.645/1934) e a
Constituicdo Republicana de 16 de Julho de 1934, que considerou a protecdo da natureza
como um principio fundamental, atribuido a Unido e aos Estados, a competéncia para
“proteger belezas naturais e monumentos de valor historico e artistico” (MEDEIROS,
2006).

Porém o primeiro codigo a tratar como tema Codigo Florestal no
pais foi no ano de 1934, quando o Presidente Getulio Vargas editou um decreto criando
limites para ocupacdo do solo e uso dos recursos naturais o Codigo Florestal (Decreto
n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934). Entdo nascia o primeiro esbo¢o do Cddigo Florestal
Brasileiro, o que determinou que as reservas florestais deveriam ser mantidas em pelo
menos 25 %, ou seja, nenhum proprietario poderia devastar mais de ¥ da vegetacdo
existente em seu imovel (BRASIL, 1934; SOS FLORESTAS, 2011).

Em 1965, o entdo Presidente Humberto de Allencar Castello
Branco sancionou a Lei Federal n° 4.771 o “novo” Codigo Florestal brasileiro, que veio
para proteger as florestas, definindo a localizacio das Areas de Preservacdo Permanente e a
Reserva Legal que estabelecia 50 % na Amazonia Legal® e 20 % no restante do pais (art.
16°) (RODRIGUES, 2011; COSTA, 2013).

Entdo, em 1989, o Congresso Nacional aprovou a Lei Federal n°
7.803, que aumentou o tamanho das faixas de terra ao longo dos rios que ndo deveriam ser
ocupadas, e determinou a averbacédo da Reserva Legal na matricula do imovel para evitar a
sua divisdo (VALENTE, 2011).

O Presidente Fernando Henriqgue Cardoso em 1996, editou a
Medida Provisoria n® 1.511, aumentando a Reserva Legal nas areas de Floresta Amazonica
para 80% e reduzindo a Reserva legal nas areas de cerrado dentro da Amazonia Legal nas
areas de cerrado para 35%. Neste ano ocorreu 0 maior indice de devastacdo provocado
pelo desmatamento na Amazonia (VALENTE, 2011; COSTA, 2013).

Do ano de 2000 até 2010 foram aprovadas Medidas Provisorias e
Projetos de Lei juntamente com Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), para

que o novo texto do Cddigo Florestal fosse aprovado pela Camara dos Deputados.

1“A Amazdnia Legal é uma 4rea que corresponde a 59% do territorio brasileiro e engloba a totalidade de oito
estados (Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rond6nia, Roraima e Tocantins) e parte do Estado do
Maranhéo (a oeste do meridiano de 44°W), perfazendo 5,0 milhdes de km” (IPEA, 2008).
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No ano de 2012, ap6s aprovacdo no Congresso Nacional e veto
parcial da Presidente da Republica Dilma Rousseff, em 25 de maio entrou em vigor a Lei
Federal n° 12.651, que seria 0 Novo Codigo Florestal Brasileiro, alterando as Leis n° 6.938,
de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro
de 2006, e revogando as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril
de 1989, e a Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001. Porém, em 17 de
outubro, entrou em vigor a Lei Federal n® 12.727, alterando a redacdo da Lei anterior, com
novo veto parcial da Presidenta da RepuUblica, texto que hoje representa 0 Novo Codigo
Florestal (SOS FLORESTAS, 2011; COSTA, 2013).

Para Okuyama et al. (2012), o Codigo Florestal Brasileiro se
destaca por visarem a conservacao dos recursos naturais, o qual conceitua e regulamenta as
Areas de Preservacdo Permanente (APP) e a Reserva legal (RL). Dentro dessa linha,
Garcia (2011) alega que o auxilio na conservacdo e protecdo do meio ambiente se da
através de suportes como a geotecnologia e a legislacdo ambiental brasileira, que tem como
obrigatoriedade regulamentar a protecdo sobre 0 meio ambiente e seu desenvolvimento.

Portanto, a nova lei ambiental estabelece as normas gerais sobre a
protecdo da vegetacdo, das areas de protecdo permanente, da reserva legal, define regras
sobre a exploracgdo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, controle dos produtos
florestais e o controle e a prevencdo dos incéndios florestais e prevé instrumentos
econbmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos (BRASIL, 2012).

Para executar a Lei ambiental é importante levar em conta que

existe um sistema juridico ambiental no qual a nova lei Florestal se insere (Figura 1).
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CONSTITUIGAD FEDERAL

Artigo 186 Artigo 225
Func¢éo Social da Capitulo do Melo
Propriedade Rural Amblente

Regras de procedimento
Lel 6938/81 Zoneamento & Lel 9605/58 Punicoes as
licenciamento ambiental infragoes da regra materfal

Regras materiais

T - 3

Aguas Fauna Flora

Politica Nacional de Codigo da Fauna Lel Florestal
Recursos Hidricos (1967) (2012)

(1237)

SNUC - Sistema Nacional

Codigo das Aguas de Unidades

(1934) de Conservacéo

{2000)

Lai da Mata Atidntica
{2006)

Lel de Gestio de
Florestas Publicas
{2006)

Figura 1 - Sistema juridico ambiental (parcial) aplicado ao meio rural (Fonte: Adaptado de
Moraes (2001) apud Zakia e Pinto (2013)).

Por fim, Zakia e Pinto (2013) concluem que esse sistema

legal visa a regular 0 uso da terra, a conservacao das florestas e de outros recursos naturais

no Brasil complementando outras leis e regulamentos. A sua aplicacdo deve considerar

esses outros instrumentos, assim como a Lei da Mata Atlantica.

2.3 Area de Preservacio Permanente

As Areas de Preservacio Permanente (APP) sdo espacos territoriais
especialmente protegidos de acordo com o disposto no Capitulo 11, Artigo 4° da legislagédo
Ambiental n° 12.651 e suas alteragfes n° 12.727.

Portanto, na legislacdo, denomina-se APP as “areas cobertas ou
ndo por vegetacdo nativa que tem a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, o

solo e assegurar o bem estar das populagdes” (BRASIL, 2012).
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Sendo assim, Nardini (2009) cita que as areas de APP além de
promoverem a preservagdo dos recursos naturais, elas melhoram a qualidade de vida dos
habitantes, em funcéo de beneficios gerados pelo equilibrio de sua funcdo ambiental.

Para alguns autores como Skorupa (2003) e Tundisi et al. (2008),
as APP tém a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos e locais frageis, atuando
como filtro ou como “sistema tampdo” nas margens de rios, a cobertura vegetal reduz a
drenagem e evita que substancias e elementos sejam levados para os corpos d’agua.

Rancon (2011) enfatiza que as APP precisam ser mantidas com
suas caracteristicas originais, recuperadas e reconhecidas como indispensaveis para a
sustentabilidade das bacias hidrograficas. Além disso, as matas ciliares que também s&o
chamadas de zonas riparias “sdo areas de saturagdo hidrica da bacia hidrografica, que sdo
encontradas ao longo das margens e cabeiras da rede de drenagem” (ATTANASIO et al.,
2012).

Para tanto, Graziano Neto (2004) define que:

Agua e mata sdo indissociaveis. A vegetacdo, por ser diretamente
relacionada a permeabilidade do solo, é determinante para a regularidade
da vazdo dor rios. A relacdo € ainda mais clara quando se trata daquela
que ladeia os cursos d’agua- a mata- ciliar- estabilizando as margens,
impedindo a erosdo e o assoreamento dos cursos hidricos, entre tantas

outras funcGes importantes (GRANZIANO NETO, 2004).

Nota-se que, “as florestas riparias possuem um componente
fundamental dos ecossistemas de rios, represas e lagos”, sua remog¢do compromete a
qualidade das aguas superficiais e subterraneas, assim diminuindo o estoque de agua nas
nascentes e aquiferos (TUNDISI; MATSUMURA, 2010).

Sendo assim, as APP no meio rural, também assumem importancia
fundamental no desenvolvimento sustentavel. Exemplo disso sdo as APP encontradas em
areas de encostas acentuadas, as matas ciliares em areas de curso d’agua, bem como no
entorno de nascentes e reservatorios (SKORUPA, 2003).

Dai a importancia das APP em um raio de 50 metros no entorno de
das nascentes ¢ as faixas associadas as APP nos cursos d’agua. Certamente a posicao de
uma nascente na propriedade pode determinar a melhor distribuicdo das diferentes
atividades e também a infraestrutura do sistema produtivo. Por isso, as restri¢cbes para se
fazer o uso dessas areas existem para evitar que, com as atividades agropecuarias como o

cultivo, a adubacéo, colheita, transportes de produtos e trabalhadores, a exploracao do solo,
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a irrigacdo e a criacao de gado ndo fiquem sujeitas a erosdo contaminando fisica, bioldgica
e quimicamente a agua.

No entanto, a pastagem também € uma das principais razdes da
destruicdo das matas ciliares, na estacdo da seca, a maior umidade das varzeas e beira de
rios permite melhor o desenvolvimento da pastagem, e, por essa razdo, os fazendeiros
recorrem a essa opgdo mais simples (WWF, 2014).

No que se diz a respeito a conservacdo e restauracdo das APP, € a
criagdo de corredores ecoldgicos, uma alternativa que visa estabelecer ligacdo entre
fragmentos vegetais, principalmente porque as matas ciliares acompanham 0s cursos
d’agua, ultrapassando os limites de municipios e das propriedades rurais, desta forma,
facilitando a conectividade entre remanescentes florestais, sendo de grande importancia
para a fauna, permitindo abrigo, refagio e facilitando assim a troca de fluxo génico entre
populagdes de animais e vegetais (SILVEIRA et al., 2008).

E evidente que as diferentes tipologias de APP asseguram faixas e
parametros diferenciados de acordo com a caracteristica de cada area a ser protegida. No
caso, as areas no entorno de nascentes e as faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural, ficam estabelecidas as metragens das APP pela legislagdo n°® 12.727/2012,
conforme a Tabela 1:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de: (BRASIL, 2012).

Tabela 1 - Metragem das Areas de Preservacio Permanente

Largura (Rios) Faixa de Preservacao

Até 10 metros 30 metros em cada margem

Entre 10 e 50 metros 50 metros em cada margem

Entre 50 e 200 metros 100 metros em cada margem

Entre 200 e 600 200 metros de cada margem

No entorno (raio) de 50 metros
Nascentes

Fonte: BRASIL, 2012
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Além das metragens estabelecidas acima, existem outras areas de

APP que também devem ser preservadas, constituido por Lei que sdo:

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50
(cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatodrios d’agua artificiais, decorrentes
de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa
definida na licenga ambiental do empreendimento:

IV - as éareas no entorno das nascentes e dos olhos d’4dgua perenes,
qualquer que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

VII - 0s manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes
horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima
de 100 (cem) metros e inclinacdo meédia maior que 25°, as &reas
delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos)
da altura minima da elevacdo sempre em relacdo a base, sendo esta
definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho
d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela
mais préximo da elevacéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros,
qualquer que seja a vegetacdo (BRASIL, 2012).

Nota-se que € mencionado na legislacdo que as faixas marginais, de
qualquer curso d’agua natural, perene e intermitente, sdo contadas a partir da borda da
calha do leito regular do curso de &gua, ou seja, passaram a ser medidas a partir da borda
da calha do leito regular ou do leito menor (Figura 2) e ndo do seu nivel mais alto. Desta
forma, para que se entenda melhor sobre faixas marginais é necessario conhecer os tipos de

leito fluviais apresentado na Figura 2.
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Leito Maior

Figura 2 - Tipos de Leito Fluvial (Fonte: UNESP, 2010)

Os leitos fluviais correspondem aos espacos ocupados pelo

escoamento das aguas e estdo classificados segundo o IBGE (2004, 2010) como:

Leito Menor: E definido pelos diques marginais? ou calha ocupada pelo rio,
guando da época de seca

Leito maior: Calha ocupada pelo rio, por ocasido das cheias

Leito de vazante: Esta encaixado no leito menor, acompanhando a linha de maior
profundidade do leito (talvegue), sendo responsavel pelo escoamento das aguas
na época de estiagem.

Cheia: constitui as maiores vazdes diarias ocorridas em cada ano, sem levar em
consideracao se causaram ou ndo inundagao.

Terraco: Superficie horizontal ou levemente inclinada, constituida por deposito
sedimentar, ou superficie topografica modelada pela eroséo fluvial, marinha ou
lacustre, e limitada por dois declives no mesmo sentido. Pode ser classificado
como marinho, lacustre, fluvial.

Leito Fluvial: Parte mais baixa do vale de um rio, modelado pelo escoamento da
4gua, ao longo da qual se deslocam, em periodos normais, dgua e sedimentos
(IBGE, 2004, 2010).

As APP indevidamente ocupadas ou desmatadas nas margens dos
rios perdem a protecdo dada pela vegetacéo ciliar, ficando sujeitas a deslizamentos de solos
e rochas e consequentemente carreamento de sedimentos para o leito dos rios, promovendo
0 assoreamento. Assim, possivelmente tornando-o mais rasos e em situagdo de
precipitacdes mais volumosas, potencializando cheias e enchentes (SCHAFFER et al.,
2011).

2 Diques Marginais: S&o saliéncias alongadas compostas por sedimentos, bordejando os canais fluviais. A
largura e altura oscilam em grandezas.
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O mesmo autor ainda menciona que as APP especialmente aquelas
as margens dos cursos d’agua e nas encostas e topos de morro, montes, montanhas e serras
é correspondente com areas ambientais vulneraveis e de risco, em que alguns tipos de
ocupacdes da terra (agropecuaria e edificacbes) comprometem a seguranca das populacées

residentes.

2.4 Bacia Hidrografica

No inicio dos anos 1990 quando os principios de Dublin foram
acordados na reunido preparatdria a Rio-92, ganhou forca a gestdo de recursos hidricos
baseada no recorte territorial das bacias hidrograficas. O principio n° 1 trata-se da gestdo
dos recursos hidricos que deve ser integrada e considerar todos o0s aspectos, fisicos, sociais
e econdmicos. Para isso, sugere-se que a gestdo esteja baseada nas bacias hidrogréficas
(PORTO; PORTO, 2008).

De acordo com a Lei Federal n° 9.433, de 1997, da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, Art. 1° inciso V, fica estabelecido:

V- a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Desta forma, a legislagdo organizou o sistema de gestdo e deu ao
Brasil, uma Politica de Recursos Hidricos, concretizando a gestdo por Bacias
Hidrogréaficas. Portanto, a gestdo é organizada em nivel de bacia hidrografica em todo
territorio nacional, sejam em corpos hidricos de titularidade da Unido ou dos Estados
(BRASIL, 1997).

Porém existem algumas dificuldades em lidar com o recorte
geografico, uma vez que a gestdo esta ligada a administracdo publica, 6rgdos de
saneamento, instituicGes ligadas as atividades agricolas e gestdo ambiental, cada setor
corresponde certamente a um segmento distinto da administracdo da bacia hidrogréfica
(PORTO; PORTO, 2008).

Na opinido de Tundisi et al. (2008) o conceito aplicado para a
bacia hidrografica é, uma unidade biogeofisiografica que drena para o rio, lago, represa ou
oceano. J& para Castro (2008), a bacia hidrogréfica integra grande parte das relaces de
causa - efeito, através da rede de drenagem fluvial, no qual devem ser tratadas na gestédo
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dos recursos naturais. E necessario um planejamento criterioso para verificar os conflitos
gerados pelos seus usos, dos quais sdo decorrentes através dos aspectos sociais,
econémicos e ecoldgicos.

Em suma, a bacia hidrografica envolve componentes estruturais e
funcionais, processos biogeofisicos, econdmicos e sociais, tornando-se assim uma unidade
ideal para integrar estudos e gerenciamento, desta forma sendo utilizada como instrumento
de percepcdo ambiental (TUNDISI; SCHIEL, 2002). Assim, encontramos os divisores de
agua, que sdo delimitados por altos pontos de relevo e o exutorio (local para onde flui toda
a agua precipitada sobre a bacia hidrogréfica), os recursos naturais (fauna e flora), meio
fisico constituido pelo solo, subsolo, geologia, recursos hidricos, clima e toda
infraestrutura socio- econdmica criada pelo homem, desde agricultura, pecuaria,
exploracdo de recursos naturais, cidades, até o social, que sdo as propriedades e terras, as
atividades socioecondmicas como a salde, educacdo e habitacdo (HOLLANDA et al.,
2011).

Para tanto, Porto e Porto (2008) ressaltam que o estudo de uma
area, é de suma importancia a integracdo sisttmica para uma gestao, a bacia hidrogréafica é
o0 local onde realizam os balancos de entrada de agua fluvial e saida através do exutoério,
esta interligada através dos recursos hidricos, e ainda observam-se varias ocupagdes, como
area urbana, rural, agricolas e industrial.

Estudos como o de Tundisi et al. (2008) relatam as
vulnerabilidades da Bacia Tieté/ Jacaré, como o despejo do esgoto sem tratamento,
contaminacéo da agua por fertilizantes decorrentes de plantacGes, ma gestdo ambiental dos
municipios, auséncia de vegetacdo nativa e comprometimento dos aquiferos pelo uso
desordenado do solo. O mesmo autor salienta que o mau uso da terra € um indicador
indireto de estresse hidrico e da estrutura social, esses usos que foram desenvolvidos para o
uso humano, para agricultura, moradia, usos urbanos, podem influenciar nas caracteristicas
sociais e ambientais da bacia hidrografica.

Desta forma, Nascimento e Villaga (2008, p.116) recorre para
obtencédo de bons resultados mediante a gestao dos recursos hidricos sdo necessarios alguns
topicos como: Monitoramento adequado apontando os possiveis locais sujeitos ou ndo a
contaminac&o, erosdo e danos ambientais.

Lurie et al. (2013) cita que outra alternativa é o pagamento por
servico ambientais (PSA) que utiliza de incentivos para proteger e restaurar 0 meio
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ambiente, segundo a autora é uma forma de valorizar o ecossistema através de prestacdo de
servicos e no auxilio de recuperacédo de areas.

Em sintese, nos estudos ambientais, a bacia hidrografica é muito
importante como unidade de pesquisa, pois nela podemos observar a dinamica e a
interacdo dos sistemas bioticos e abidticos existentes (RODRIGUES, 2013).

Sendo assim, as areas com vegetacdo as margens dos rios sdo
denominadas matas ciliares, matas de galerias ou riparias e sdo fundamentais para a
protecdo dos recursos hidricos, integridade ecoldgica, além de servir corredores ecoldgicos
(LIMA; ZAKIA, 2000). As florestas riparias, vegetacGes e areas alagadas tém papel
fundamental na protecdo dos recursos hidricos, assim mantendo a qualidade da &gua. A
remocao de florestas riparias e areas alagadas tém um efeito negativo, degradando a
qualidade das aguas superficiais e subterraneas (TUNDISI; MATSUMURA, 2010).

Por fim, as questbes por acBes antrOpicas podem ser observadas
pelo reflexo da qualidade e quantidade das aguas na bacia hidrogréafica. A presenca de
cidades e o desmatamento exercem grande pressdo sobre os recursos naturais da bacia,
portanto, um dos motivos para adota-la como unidade territorial é a ideia de se elaborar um
planejamento para que ocorra a protecao de parques, cabeceiras, unidades de conservacao,
0 tratamento de esgoto, de efluentes industriais, assim contribuindo com a conservacéo da

qualidade e quantidade da &gua.

2.5 Caracterizacdo das Nascentes da Bacia Hidrogréafica

De acordo com Valente e Gomes (2005) nascentes séo
manifestagdes superficiais de lengdis subterraneos que originam os cursos d’agua. Desta
forma, podem ser divididas em perenes (de fluxo continuo), temporéarias (existentes
durante a estacdo chuvosa) ou efémera (surgem nas chuvas e duram poucos dias ou horas).

Para Calheiros et al. (2004), “a nascente ideal é aquela que fornece
agua de boa qualidade, abundante e continua, localizada préxima do local de uso e de cota
topogréfica elevada, possibilitando sua distribuicdo por gravidade, sem gasto de energia”.

Além da qualidade de &gua produzida pela nascente, € essencial
que tenha boa distribuicdo temporal ou seja a variacdo da vazdo situa-se dentro de um
minimo adequado ao longo do ano. “A bacia deve absorver boa parte dessa dgua através do

solo, armazena-la em seu lencol subterraneo e cedé-la, aos poucos, aos cursos d’agua
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através das nascentes, inclusive mantendo a vazdo, sobretudo durante os periodos de seca”
(CALHEIRQS, 2006).
Desta forma, sua formacdo é de suma importancia, conforme cita

Linsley e Franzini (1979) que classifica as nascentes e é demostrado na Figura 3.

NASCENTE DE ENCOSTA
CU ELUVIAL

-

S
B probiterth e

FONTE ANTICLINAL
OU DE CONTATO

ROCHA OU SOLO

NASCENTE VOCLUSIANA
OU TERRENCIAL
(DE RIO SUBTERRANEQ)

Figura 3 - Tipos mais comuns de nascentes Fonte: Linsley e Franzini (1979)

De acordo com a descarga do lencol fredtico se concentrar numa
area pequena, temos a nascente ou olho d’agua. Sendo assim, Calheiros et al. (2004)
descrevem alguns tipos de nascentes:
o Nascente de contato ou de encosta é caracterizada aonde ndo ha acumulo inicial de
agua (a agua escorre), a camada rochosa sobre a qual ocorre o lencol freatico € menos
inclinada que o terreno e acaba encontrando a superficie;
o Outro tipo de nascente ocorre quando a superficie do lencol freatico ou de um

aquifero intercepta a superficie do terreno, dando origem a um escoamento espraiado numa
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area maior. “Neste caso, a tendéncia ¢ de um afloramento difuso, com grande niimero de
pequenas nascentes criando areas Umidas chamadas veredas”.

o As chamadas nascentes de fundo de vale e as que tém origens em rios subterraneos,
sdo formadas por acimulos inicial de 4gua quando a camada rochosa por baixo do lencol
freatico fica paralela a parte rasa do terreno, acaba formando um lago ou do contrério se a
vazdo for pequena, apenas molham e amolecem o terreno.

As areas denominadas como nascentes além da recarga de rios e
lagos, elas prestam um servico ambiental de cunho ecoldgico por serem ambientes que
preservam a paisagem, a estabilidade geoldgica, e o fluxo génico de espécies.

Portanto, a vegetacao facilita a infiltracdo das aguas pluviais para o
solo diminuindo assim a velocidade de escoamento superficial, reduzindo a quantidade de
agua no canal e por consequéncia, diminuindo a possibilidade de inundacao.

2.5 Geotecnologias

O termo geotecnologia apresenta varias definicGes dentro da
comunidade cientifica, por se tratar de um assunto recente e trazer em sua base um
contetdo de varias areas de conhecimento. Portanto, seu uso dentro das ciéncias
geogréaficas permite um avanco metodoldgico nas técnicas de analise (FONSECA, 2008).

Desta forma, varios autores conceituam a geotecnologia como uma
nova tecnologia, para Fitz (2008) as geotecnologias trazem avangos importantes nas
pesquisas, nas acles de planejamento, na gestdo e na analise do espago geogréfico. Ja
Mendonca et al. (2011) cita que as geotecnologias auxiliam no planejamento de atividades
de campos, no planejamento de estratégias de conservacdo e preservacdo dos recursos
naturais.

Dentre as geotecnologias estdo o Sensoriamento Remoto, Sistema
de Posicionamento Global (GPS), Sistema de Informagdo Geografica (SIG),
aerofotogrametria, cartografia digital, entre outros (NASCIMENTO; ABREU, 2012).

Portanto, por se tratarem de geotecnologia, sua aplicabilidade é
variada, podendo auxiliar em levantamentos, como a de atividades rurais, locais de
cultivos, matas, pastagens, &reas urbanas e gestdo ambiental e territorial. Exemplo de
trabalho com ferramentas da geotecnologia na legislacdo ambiental com Areas de

Preservacdo Permanente é o de Piroli (2013), que para 0 mesmo, as geotecnologias dao
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suporte ao geoprocessamento como no uso e ocupacdo das APP na avaliagdo dos impactos
sobre 0s recursos naturais.

Piroli (2013) ainda destaca que na analise das APP do Rio Pardo,
foi de facil acompanhamento na evolucdo das caracteristicas ambientais de toda area
estudada ao longo de qualquer periodo, atualizando os dados sempre que necessario.
Dentro dessa linha, Favrin (2009) destaca que as ferramentas das geotecnologias como
instrumentos de gestdo territorial sdo integradas e participativas.

Além disso, Moreira (2011) relata que as geotecnologias € uma
forma eficiente para os estudos ambientais, utilizando as técnicas de processamento digital
de imagens de SR e de ferramentas para operag0es interligadas ao SIG.

Por fim, Pollo (2013) conclui que “as geotecnologias constituem o
conjunto de tecnologias que auxiliam nos estudos sobre meio ambiente, combinando e

avaliando dados das informacGes gréaficas para uma melhor tomada de decisdo”.

2.6.1 Sensoriamento Remoto

A histdria do sensoriamento remoto (SR) esta totalmente vinculada
ao surgimento da fotografia aérea e estreitamente vinculado ao uso militar, onde os fatos
podem ser divididos por dois periodos principais: de 1860 a 1960, no qual se utilizavam
fotografias aéreas no sensoriamento remoto e no periodo de 1960 até os dias de hoje,
representado pela variedade de tipos de sistemas de sensores (NOVO, 2008).

Por outro lado, Novo (2008) destaca que o termo sensoriamento
remoto apareceu pela primeira vez na literatura cientifica em 1960. Desde ent&o, esse
termo tem abordado a tecnologia e conhecimentos complexos que provém de diversos
campos de estudos abrangendo muitas areas. Ja para Liu (2006) o sensoriamento remoto é
definido como uma técnica de aquisicdo de informagdes sem contato fisico com os objetos.
Desta forma, o sensor deve estar a uma distancia remota do objeto, assim estabelecendo a
base de definigdo para o sensoriamento remoto (MENESES et al., 2012).

No que diz respeito ao conceito “sensores”, pode ser entendido
como um dispositivo capaz de captar a energia refletida ou emitida por qualquer superficie
e registra-las em formato digital, atraves de diversos dados INPE (2006). Existem duas

tipologias, os portateis que estdo instalados em plataformas: terrestres, aéreas (balGes e
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avides) e os orbitais (satélites artificiais) que sdo as camaras de video e o sistema de
varredura.

Além disso, as informacGes gravadas pelos sensores de satélite
registram as interacGes desta energia com a superficie terrestre (Figura 4). No
sensoriamento remoto é necessario entender o comportamento desta energia quando ela

passa pela camada atmosférica e apds refletida pela superficie terrestre (L1U, 2006).

fonte de energia

Satélite/sensor

energia

incidente energia

refletida

/energia emitida m

Figura 4 - Obtencdo de Imagem por Sensoriamento Remoto (Fonte: FLORENZANO,
2011).

Os sensores acoplados em satélites artificiais, segundo Meneses e
Madeira Netto (2001) capta a energia solar (constituida por ondas) incidente na superficie
da terra e por ela refletida. Desta forma, dois campos energéticos (elétrico e magnético) sdo
encontrados, surgidos a partir dos fendmenos fisicos relacionados a absor¢do, ao
aquecimento, a reflex&o e a transmisséo de energia.

Por isso que toda energia captada e refletida por satélites é
transformada em sinais elétricos e enviados para estacbes de recepcdo, do qual séo
transformados em dados, obtendo assim informacgdes a respeito da superficie da terra
(FLORENZANO, 2002).

A energia utilizada no SR é a radiacdo eletromagnética, que se
propaga em forma de ondas eletromagnéticas. E medida em frequéncia em unidades de

hertz (Hz) e comprimento de onda (1) em unidades de metro. Sendo assim, 0 espectro
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eletromagnético representa a radiacdo eletromagnética, segundo o comprimento de onda e
a frequéncia conforme Figura 5 (MENDONCA, 2007).

Espectro visivel a0 Homem

l400nm  |450nm  |500nm  |550nm  |600nm  |650nm  1700nm

Ras | Raios Raios X W- I Infravermelho | Radar UHF Ondis médias | | Freqiéncia
césmicos | Gama VHF  Ondascumas  Ondas| | extremamente
IRA Microondas — Radio loogas] | bata
1ém 1pm A 1 fpm imm fom 1m 1im 1M

o 10710 10 10" 10" 10" 10° 10° 107 10° 10° 10* 10° 107 107 10° 10" 10* 10° 10° 10° 10° 10

Freqidncia (21102 102 107" 102 10" 10" 107 10“’ 10‘5 10“ 10" 10 10" 10" 10° 0% 107 10° 10° 10* 10° 10°
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kio-Hz)

Figura 5 - O espectro eletromagnético (Fonte: METROPOLE, 2012).

As porcOes localizadas dentro do espectro, baseadas nos
comprimentos de onda ou frequéncia correspondentes sdo conhecidas por bandas ou faixas
espectrais. E a principal por¢do do espectro para o uso do sensoriamento remoto. Nesta, é
possivel observar o espectro visivel ao olho humano, que é capaz de distinguir as cores do
violeta ao vermelho (MOREIRA, 2005; JENSEN, 2009).

Para tanto, a explicacdo da radiacdo eletromagnética (REM) inicia-
se no entendimento do comportamento da dualidade entre onda e energia, ou seja, a REM
se propaga pelo espago vazio, como a luz solar, €, ao mesmo tempo, uma forma de energia.
Desta forma, onda e energia, sdo denominados de ondulatério (onda) e corpuscular
(energia) (MENESES et al., 2012).

Por isso, a radiacdo eletromagnética, segundo Novo (2008) é um
meio que a informacao é transferida do objeto para o sensor, sendo uma forma dinamica de
energia que se manifesta a partir de sua interacdo com a mateéria.

Como se pode ver, os sistemas de sensoriamento remoto segundo
Novo (2008), fornecem dados repetitivos e consistentes da superficie da terra, 0s quais se
aplicam em varias utilidades dentro de diversas areas, que sao:

o Urbanas, agricolas, geoldgicas, ecoldgicas, florestais,

cartogréficas, oceanograficas, hidroldgicas, Limnologicas e militares, etc.;
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Sendo assim, para cada uma dessas aplicagdes, tem requisitos de
frequéncia de revisita, resolucdo espacial, espectral, radiométrica e faixa imageada
diferentes entre si.

Rodrigues (2005) alega que no sensoriamento remoto, S&o
utilizados os sensores para quantificar a energia da radiacdo eletromagnética provenientes
dos alvos da superficie da terra, o sol como fonte de radiacdo, exceto 0s sensores ativos
como (radares e laser).

Para que o sensor consiga captar e descriminar qualquer objeto é
necessario utilizar um tipo de resolugdo. E esta resolucdo que determina o tamanho do
menor objeto que pode ser identificado em uma imagem segundo Meneses et al. (2012).

Por isso que no sensoriamento remoto existem propriedades muito
importantes, que séo os tipos de resolucéo:

a) Espectral: Faz a caracterizacdo dos diferentes objetos encontrados na superficie
terrestre.

b) Espacial: Refere-se a area vista por determinado sensor sobre a superficie da terra
dentro de um angulo sélido, em dado instante de tempo (MOREIRA, 2005).

c) Radiométrica: Que detecta a radiacdo eletromagnética (REM) em niveis de cinza,

d) Temporal: Referente a passagem do satélite em uma mesma area

Digital: Quantidade de pixels ou pontos por polegadas (dpi). Utilizada para digitalizacdo e/
ou impresséo de arquivos (SIMONETT, 1983 apud RODRIGUEZ, 2000, p.8).

2.6.2 Imagem de Satélite / Landsat

Satélite é definido como um objeto que se desloca em circulos, em
torno de um outro objeto. Este permanece em O6rbita devido a aceleracdo da gravidade da
terra e a velocidade em que se desloca no espaco (AMSAT, 2004).

Dessa forma, os sensores orbitais (instalados em satélites
artificiais), sdo equipamentos que captam e registram a energia refletida ou emitida pelos
elementos da superficie qualquer, registrando-o por meios de imagens que podem ser
armazenadas nos formatos digital ou analégico.

No satélite Landsat € possivel identificar dois principais
imageadores que sdo MSS (Multiespectral Scanner) e TM (Thematic Mapper). O TM que é
utilizado no Landsat 5, possui sete bandas, cada uma representada por uma faixa de
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espectro eletromagnético. Possuem 30 metros de resolucdo geométrica, isto é, representa
uma area de 0,09 ha de terreno (INPE, 2006).

Nas possibilidades de ampliar os usos dos produtos Landsat, houve
uma evolucdo de sensor a bordo do Landsat 7, o chamado sensor ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) que oferecendo a versatilidade e eficiéncia obtida nas versdes
anteriores.

Para Fitz (2008) suas principais aplicacfes sdo: acompanhamento
do uso agricola das terras, apoio a0 monitoramento de areas de preservacdo, cartografia e
atualizacdo de mapas, desmatamentos, dindmica de urbanizagdo, monitoramento da
cobertura vegetal entre outras.

As imagens de satélite obtidas por sensores remotos registram a
energia proveniente dos objetos, e cada objeto representa um elemento basico de
interpretacdo como: localizacdo, padrdo, cor, textura e forma, além de registrar o
monitoramento dos ambientes.

Sua classificacao consiste na identificacdo de elementos ou objetos
nela presentes, por meio de associacdo a uma determinada classe representada. A partir de
uma analise é possivel identificar cidades, mata, rio, area de cultivo, isso depende da area a
ser estudada.

Para classificacdo supervisionada utiliza-se 0 método que faz uso
da capacidade interpretativa do técnico. A escolha do poligono de treinamento da imagem
servird como base para sua classificacdo (FITZ, 2008).

Para Pereira et al. (1989) o uso das composicGes coloridas ajuda a
identificacdo de qualquer alvo relativo a cobertura ou ao uso da terra. As composicoes
coloridas no infravermelho em falsa cor s&o bastante Uteis para a vegetacdo, pois realcam
seus diferentes tipos, que aparecem com tonalidades desde o magenta escuro (vegetacdo
densa) até as proximas do amarelo (atraves de vegetacao rala).

No Quadro 1 é apresentado as principais caracteristicas e
aplicacdes das bandas TM do satélite LANDSAT 5.
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Quadro 1 — Caracteristicas e aplicac@es das bandas 3, 4 e 5 do sensor TM do Landsat-5
(Fonte: INPE, 2009)

Intervalo
Banda| espectral

(um)

Principais caracteristicas e aplica¢cdes das bandas TM
dos satélites LANDSAT 5

3 (0,63 - 0,69)

A vegetacgdo verde, densa e uniforme, apresenta grande absorcéo,
ficando escura, permitindo bom contraste entre as areas ocupadas
com vegetacdo (ex.. solo exposto, estradas e areas urbanas).
Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de cobertura
vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). Permite analise da
variacdo litolégica em regides com pouca cobertura vegetal.
Permite 0 mapeamento da drenagem através da visualizacdo da
mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regides com pouca
cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a
mancha urbana, incluindo identificagdo de novos loteamentos.
Permite a identificacdo de areas agricolas.

4 (0,76 - 0,90)

Os corpos de agua absorvem muita energia nesta banda e ficam
escuros, permitindo o mapeamento da rede de drenagem e
delineamento de corpos de &gua. A vegetacdo verde, densa e
uniforme, reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem clara
nas imagens. Apresenta sensibilidade a rugosidade da copa das
florestas (dossel florestal). Apresenta sensibilidade a morfologia
do terreno, permitindo a obtencdo de informacbes sobre
Geomorfologia, Solos e Geologia. Serve para analise e
mapeamento de feicbes geolOgicas e estruturais. Serve para
separar e mapear areas ocupadas com pinus e eucalipto. Serve para
mapear areas ocupadas com vegetacdo que foram queimadas.
Permite a visualizacdo de areas ocupadas com macrofitas aquaticas
(ex.: aguapé). Permite a identificacdo de reas agricolas.

5 (1,55 - 1,75)

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo
para observar estresse na vegetacdo, causado por desequilibrio
hidrico. Esta banda sofre perturbacdes em caso de ocorrer excesso
de chuva antes da obtenc¢do da cena pelo satélite.

A composicdo das bandas (5, 4, 3) denominadas como (RGB)

(Vermelho), Green (Verde) e Blue (Azul), permite aplicagdes diferentes, como por

exemplo, a associacdo do RGB para classificacdo do uso e ocupacao do solo.
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Quadro 2 - Exemplos de chaves de objetos do sensor TM Landsat 5 (Fonte:
FLORENZANO, 2011).

Area Urbana Cor magenta (rosa); textura ligeiramente rugosa, forma irregular;
localizacdo junto de rodovias
Solo Exposto Cor magenta (dependendo do tipo de solo, pode ser bem claro,

tendendo ao branco); textura lisa; forma regular; localizacdo junto
de &reas urbanas (area terraplenada para loteamentos, instalacdo de
industrias, shopping center etc.) ou areas agricolas (preparadas para
cultivo ou recém -colhidas)

Area desmatada Cor magenta; textura lisa; forma regular

Area de Cor magenta (solo preparado) e verde (reflorestamento adulto);
textura lisa; forma regular; presenca de carreadores; sdo comuns

reflorestamento ~
talhGes grandes

Area de mata Cor verde-escuro; textura rugosa; forma irregular
Capoeira
Corpos d’agua (rios, | Cor azul (material em suspensdo) ou preta (dgua limpa); textura
lagos, represas e lisa; forma irregular, linear retilinea ou curvilinea para rios
oceano).

Area queimada Cor preta; textura lisa; forma irregular, em geral

Através da interpretacdo de imagens de satélite obtém-se, de forma
rapida, um mapa tematico atualizado e preciso das diferentes estruturas espaciais
resultantes do processo de ocupacéo e uso do solo (RODRIGUEZ, 2000).

Através de técnicas rapidas e eficientes para diagnosticar,
classificar e mapear tipos de solos sdo de extrema importancia as imagens de satélite, para
monitorar e planejar agcbes na conservacdo e na preservagdo dos recursos naturais, desta
forma, as imagens e os dados dos satélites € empregado para facilitar o levantamento e
delineamento de tipos de uso do solo (LIU, 2006).

Com o avango tecnoldgico, o sensoriamento remoto, iniciou suas
transmissGes de informacBes predominantemente de imagens de satélite que s&o
imediatamente registradas digitalmente. Tais imagens fornecem atualmente um maior
volume de dados de Sensoriamento Remoto (BLASCHKE; KUX, 2007).

As primeiras fotografias tiradas de satélite foram na década de
1960, era um satélite tripulado chamado Mercury, Gemini e Apolo. O primeiro satélite de
imagem terrestre foi lancado em Julho de 1972. No Brasil, no ano de 1973, as primeiras
imagens do satélite Landsat foram recebidas, apesar de hoje receberem imagens de outros
satélites como CBERS, Landsat e IRS- P6 (FLORENZANO, 2011, p.10).
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O uso de imagens de satélite como base cartografica € muito
promissor, devido ao seu relativo baixo custo, facil aquisi¢do, periodicidade e podem
fornecer importantes informacdes sobre mudancas no uso da terra (SANTOS et al., 1993).

Estudos como o de Rudorff et al. (2005) demostram com imagens
de satélite disponha mais eficicia na anélise da &rea plantada com cana-de-agUcar, trazendo
beneficios por obter como resultados os mapas tematicos, contendo a distribui¢do espacial
a cultura, ja que fornece informacGes de suma importancia no planejamento e
monitoramento do meio ambiente.

Portanto as imagens de satélites sdo utilizadas como apoio para
coletar dados a serem transformados em informacdes para uma posterior confeccdo de
mapas interpretativos. Conclui-se que esses mapas sao representacOes parciais da
superficie terrestre de forma reduzida da realidade (CAMARA, 1996).

2.6.3 Sistema de Informacao Geografica - SIG

O estudo do espaco geografico e dos aspectos ambientais neles
inseridos subentende-se varios conhecimentos e informagdes que auxiliam o trabalho de
maneira agil e rapida com as novas tecnologias (FITZ, 2008).

Pela mesma razéo, a evolugdo do conceito de SIG envolve uma
grande area, relacionando-se com a pesquisa e se enquadrando na informaética, como
exemplo montando um banco de dados ou linguagem de programacao, a geografia por sua
vez, relacionam com mapas e outros relacionados com areas e as aplicagdes como suporte
a decisdo (MIRANDA, 2010).

No entanto, existem varios conceitos para Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), conforme Burrough (1986) define como um modelo matematico,
constituido por ferramentas computacionais do geoprocessamento, com banco de dados
digitais para o uso em planejamento de determinadas tarefas. Assim, possui como fungdes
analisar, armazenar, recuperar, processar, integrar, calcular areas utilizando softwares para
geracdo de mapas tematicos e informacGes georreferenciadas.

Desta forma, com o avanco tecnologico, as ferramentas
computacionais para 0 geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informac6es

Geograficas (SIG) estd se relacionando com o surgimento das geotecnologias. Para
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Fonseca (2008) essas ferramentas permitem realizar andlises complexas e criar banco de
dados georreferenciados.

Portanto, a tecnologia como o Sistema de Informagdes Geograficas,
a cartografia digital, o Sensoriamento Remoto e o GPS, tornou-se uma ferramenta de
grande importancia para o planejamento ambiental (ROSA, 2005). Assim, para trabalhar
com o SIG utilizam-se as imagens de satélite, que € de grande importancia, pois interagem
grandes quantidades de dados analisados, possibilitando a eficacia no planejamento
regional de terras (TEOFILO, 2012).

Moreira (2005) relata que qualquer sistema de informacéo
geogréfica apresenta duas caracteristicas principais, como inserir e integrar numa unica
base de dados e informacdes espaciais advindas de vérias fontes como a cartografia,
imagem de satélite entre outros, e além disso, oferece mecanismos para combinar varias
informacdes através de algoritmos de manipulacdo e analise, bem como consulta,
recuperacao, visualizacdo dessa base de dados georreferenciados.

Para o Ministério do Meio Ambiente (2014) o SIG é um
instrumento tecnoldgico fundamental para o conhecimento da realidade. Eles utilizam a
tecnologia nos estudos técnicos que auxiliam na atualizacdo dos dados espaciais. Sendo
assim, Pollo (2013) cita que o planejamento do uso do solo com o uso do SIG, torna-se
eficaz em relacdo as acdes antropicas sobre o meio, fornecendo subsidios para tomada de
decisdes tanto para o uso racional quanto o sustentavel.

Vale ressaltar que o SIG pode auxiliar na avaliacdo de impactos
ambientais, utilizado como ferramenta da geotecnologia. Esse sistema é aplicado com
sucesso no monitoramento de alteracdes e observacdo de mudancas de locais como area
urbana ou no campo, além de serem fundamentais tanto no mapeamento e monitoramento
do ambiente quanto no planejamento de respostas, pois coletam, armazenam e processam a
informacdo georreferenciada (MIRANDA, 2010).

2.6.4 Sistema de Informacéo Geografica — IDRISI
O IDRISI € um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) composto

por um banco de dados adequado para armazenar, processar, e georreferenciar

informacdes, recuperar dados, digitalizar mapas, no &mbito do planejamento sustentavel de
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recursos naturais e demais aplicagdes, sendo de facil manipulacdo, baseado na forma raster
de representacao de dados (PIROLI; BOLFE, 1998).

Além disso, a integracdo e funcionalidades direcionadas as
aplicacBes estdo interligadas ao processamento de imagens. As ferramentas de
planejamento territorial, suporte a tomada de decisGes e analise de areas de riscos operam
lado-a-lado com as ferramentas disponiveis no software (CLARK LABS, 2012).

Apesar do avango da tecnologia e a diminuicdo de custos nas
ferramentas de Sistema de Informacbes Geograficas e Sensoriamento Remoto, o
geoprocessamento atualizou alguns aplicativos de SIG, os quais podem ser comprados ou
adquiridos gratuitamente. Entre eles estdo os softwares ArcGis, Spring, TerraView,
IDRISI, entre outros.

Eastman (2006) cita que o software IDRISI é um processamento de
imagens, desenvolvido pela Graduate School of Geography da Clark University,
Massachusetts, onde a representacdo dos dados é feita no formato raster

Para Mendonca (1996) através do mdédulo Resample do SIG-
IDRISI, pode-se demonstrar que o sistema é capaz de prover eficazmente o refinamento
geométrico de imagens fotograficas, requerendo para tanto, a definicdo de um conjunto de
pontos de controle com coordenadas de carta e imagem bem identificadas. Sua
funcionalidade é realcada por sua compatibilidade com sistemas baseados em
microcomputadores.

Nardini (2009) relata que o Sistema de Informacdo Geogréfica
utilizado IDRISI Andes foi eficiente na obtengdo de mapas de uso e ocupagéo do solo, das
areas de preservacdo permanente e de conflitos em APP, servindo de base para o
cumprimento do Codigo Florestal em relacdo as areas de APP e para futuros planejamento
da regido.

Na evolucdo paisagistica do uso da terra em uma microbacia
através do SIG- IDRISI citados por Campos et al. (2010) mencionam que a analise da
imagem digital em composic¢do colorida, através do SIG IDRISI permitiu discriminar,
mapear e quantificar as fei¢des através da classificagdo supervisionada na bacia, resultando

num importante tratamento dos dados para obtencdo do mapeamento neste SIG.



34

2.7 Uso e Ocupacéao do solo

O termo uso e ocupacao do solo podem ser interpretados como
terras que retratam as atividades humanas e suas ocupac@es. Assim, € de suma importancia
o0 levantamento do uso da terra para analises dos efeitos desordenados dos usos que causam
deterioracdo ao ambiente.

De acordo com Santos (2004) as formas de uso e ocupacdo séo
classificadas como (tipo de uso), espacializadas (mapa de uso) e quantificadas (percentual
de é&rea ocupada pelo tipo). Nessas informagdes devera conter todo histérico evolutivo do
uso e ocupacdo da area de estudo.

Por sua vez, o levantamento do uso e a cobertura da terra envolvem
pesquisas de escritorio e de campo, voltados para interpretacdo da paisagem, classificando
os tipos de uso e a analise da vegetacdo presente. E de grande utilidade para o
conhecimento atualizado o levantamento do uso e a cobertura da terra, observando as
formas de uso e de ocupacdo do espaco, atribuindo-se como ferramenta importante de
planejamento e na orientacdo a tomada de decisdo (IBGE, 2006).

Entretanto, para que haja um planejamento fisico rural segundo
Rocha (1978) € necessario um levantamento de uso da terra, mapeando tudo sobre a
litosfera, desta forma, facilita a identificacdo dos elementos de uso da terra.

Pollo (2013) destaca que para que haja um planejamento de areas
agricultaveis, protecdo dos recursos naturais, faz necessario o conhecimento do uso e
ocupacdo do solo, obtendo assim subsidios de analise de danos em areas verdes, rede de
drenagem e areas urbanas, estabelecendo planos de manejo adequado.

Para analise do uso do solo podem ser utilizados dados de diversos
satélites, isso vai depender do tipo de objetivo do trabalho. Esses dados podem ser dos
sensores TM (Thematic Mapper) do Landsat, por exemplo, assim serdo facilmente
interpretados (IBGE, 2006).

De acordo com Santos (2004, p. 98) as informagdes das imagens
de satélite utilizadas para interpretagdo do uso e ocupagéo do solo séo relevantes desde que
possua a Orbita do ponto, a data de passagem, o formato da imagem, as bandas utilizadas o
software, cartas ou mapas de referéncias, desta forma, preenchendo as lacunas do banco de

dados para o levantamento do local.
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Portanto, o resultado de uma classificacdo digital de imagens
resulta no mapa tematico, devido o reconhecimento de classes e objetos agrupados por
similaridade. Assim, as classificagdes s6 podem ser julgadas “na esfera do adequado-
inadequado significante — ndo significante, e jamais na do certo e errado” (DINIZ, 1984).

Em seguida, o manual do uso da terra do Instituo Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE (2006), definem as categorias de classificacdo do uso da terra
listadas abaixo:

Areas Urbanizadas: S&o areas estruturadas por edificacdes e sistema viario, onde
predominam &reas ndo agricolas. Estdo inclusas cidades, vilas, metropole, areas de
rodovias, industrias e comerciais.

Lavoura: Séo areas onde ocorre a cultura de plantas de curta ou média duracdo (Lavoura
temporéria), hortalicas, cereais, tubérculos, cultura para comercializacdo, de ciclo longo
(Lavoura permanente) e cultura como fonte de renda béasica como o agronegdcio.
Pecuaria: E a producio de animais domésticos com objetivos econdmicos. Nesta
categoria estdo inclusos os bovinos, suinos e equinos, aves, abelhas e coelhos. Existe
também a pecudria extensiva, semi — intensiva e intensiva.

Floresta: Consideram-se como floresta as formacgfes arboreas, inclui a floresta Densa
(com cobertura superior continua), floresta aberta (estrutura florestal com cipd, bambu,
palmeira ou sororoca), Floresta Estacional e semi decidual (com perda de folhas dos
estratos superiores durante a estacdo desfavoravel da seca e frio), alem da floresta
ombrdfila mista (Floresta que compreendem a area de distribui¢do de araucéria que contem
espécies de coniferas e angiospermas) e savana (cerraddo) (IBGE, 2012).
Reflorestamento: Formacdo ou plantio de macicos florestais com espécies nativas ou
exoticas como Pinnus e eucalipto.

Campestre: As formacBes ndo arbdreas com diferentes categorias de vegetacao
fisionomicamente predominante arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete
gramineo- lenhoso. Conforme o Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira do IBGE (2012)
esta incluido nesta categoria as Savanas, Estepes, Savanas Estépicas, Formacdes Pioneiras
e Reflgios Ecologicos.

Represas ou reservatorios: E um represamento artificial para fornecimento de agua,

geracdo de energia elétrica, controle de enchentes, utilizado na agricultura para irrigacao.
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Conforme ressalta Florenzano (2011) o processo de mapeamento é
torna-lo quantitativo, objetivo e rapido, desta forma, a interacdo com o interprete se torna
fundamental para o sucesso da classificacao.

A utilizacdo indiscriminada da terra sem um planejamento
adequado segundo Delmanto Junior (2003) pode torna-lo improdutivo e com prejuizos
sérios tanto ao meio ambiente quanto das populag¢fes que dependem do cultivo da terra.

Para o desenvolvimento ordenado das atividades econdmicas,
torna-se necessario um planejamento integrado de uso e ocupacdo do solo, com a
caracterizacdo das areas mais propicias para cada atividade, respeitando-se sempre 0s
ecossistemas da regido (TORNERO, 2000).

Entretanto, os produtos do sensoriamento remoto se tornaram mais
frequentes nos levantamentos, exploracdes e planejamentos do uso do solo, porque
substituem com vantagens bases cartograficas e oferece riqueza em detalhes, aumentando o
rendimento e precisdo do mapeamento (SILVA, 2009).

Entdo, Rodriguez (2000) conclui que a analise do uso e cobertura
do solo, mediante informacdes de sensoriamento remoto, constitui uma técnica de grande
utilidade ao planejamento e administracdo da ocupacdo ordenada e racional do meio fisico,
além de possibilitar, avaliar e monitorar a preservacao de areas de vegetacao natural.

Por fim, o uso inadequado e sem planejamento da terra a torna
infértil de maneira irreversivel, provocando a baixa produtividade das culturas, tendo como
consequéncia o baixo nivel sdcio econémico tecnoldgico da populagdo rural (CAMPOS et
al., 2013).

2.8 Comportamento Espectral do Uso e Ocupacao da Terra

2.8.1 Vegetacao

A radiacdo eletromagnética ¢é absorvida, refletida e transmitida por
objetos da superficie terrestre, como a vegetacdo, 4gua e o solo. Nela, encontramos as
variacbes de onda, que depende das caracteristicas dos fatores quimicos e fisicos
(LILLESAND; KIEFER, 1994).

Além disso, a refletancia da radiagdo solar no vegetal envolve
varios fatores, incluindo estrutura de uma planta, estagio de crescimento, propriedades
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fisicas e quimicas de solos na superficie e condigdes atmosféricas (LIU, 2006). Assim, no
processo de interacdo em relacdo entre a radiacdo eletromagnética e a vegetacdo, ha a
interfase da fotossintese, processo importante entre radiacdo eletromagnética por parte dos
pigmentos que fazem a absorcdo da luz (PONZONI et al., 2012).

Desta forma, pode-se dizer que a fotossintese € um processo de
armazenamento de energia que ocorre em folhas e em outras partes das plantas na presenca
de luz. As plantas adaptaram sua estrutura interna e externa para realizar fotossintese, essa
estrutura e suas interacdes com a energia eletromagnética tém um impacto direto na forma
como as folhas, dosséis vegetais, florestas aparecem espectralmente quando registrados
usando instrumentos de sensoriamento remoto (JENSEN, 2009).

Deste modo, uma folha madura e saudavel absorve cerca de 70% a
90% da radiacdo solar por causa da presenca de pigmentos como carotenoides (caroteno,
xantofila, cor amarela), clorofila (cor verde) e antocianina (cor vermelha) (LIU, 2006).

Em consequéncia ao padrdo de absor¢do da luz por um pigmento
conhecido como espectro de absorcdo de cada substancia, as cores que percebemos estdo
nos comprimentos de luz que sao transmitidos ou refletidos, como por exemplo, um tomate
maduro, aparenta ser vermelho porque ele reflete a luz na regido vermelha do espectro e a
luz na porcéo visivel € absorvida, da mesma forma, ocorre com as folhas do tomateiro que
apresentam cor verde porque refletem a faixa de luz verde do espectro (RAVEN et al.,
2001).

Portanto, o estudo da radiacdo eletromagnética é importante,
principalmente quando relacionamos com os 6rgéos de uma planta, para isso recordemos
alguns aspectos morfoldgicos da folha (Figura 6).

Segundo Ponzoni et al. (2012) na parte superior da folha, chamada
de ventral é a que mais recebe a radiacdo eletromagnética que vem do sol. Nela
encontramos diversas estruturas. A cuticula faz a protecdo mecanica e reduz a perda de
agua, o tecido dermico vem logo em seguida, caracterizado por serem revestimentos
chamados de epiderme, da qual possui como funcdo de aeragcdo dos tecidos internos.
Abaixo da epiderme encontram-se cloroplastos, que sdo organelas citoplasmaticas que
possuem o0s pigmentos fotossintetizantes, principalmente a clorofila. E o tecido

fundamental da folha, é particularmente especializado para a fotossintese.
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Figura 6 - Estrutura de uma folha (Fonte: PORTAL DO PROFESSOR, 2008)

Na parte inferior segue o mesofilo esponjoso ou parénquima
lacunoso, que se caracteriza por possuir lacunas entre as células para realizagdo da troca de
gases resultante da respiracao e transpiracdo. Normalmente esta localizada no lado inferior
da folha. Na base final, segue novamente com a epiderme, apresentados com estématos e a
estrutura com cuticula, com pelos e ceras para protecdo (RAVEN et al., 2001).

Evidentemente existem variagcOes entre estruturas de folhas e
espécies, cada uma com base em suas necessidades e adaptacbes, bem como suas
fisiologias, e é de interesse a compreensao do processo entre a estrutura foliar e a onda de
radiacdo eletromagnética, conforme proposto. Alguns fatores fisiolégicos podem afetar as
refletancias espectrais de uma folha como maturidade da folha pelo espago apresentado no
meso6filo da folha nova, pigmentacdo, folhas danificadas, folhas no sol ou na sombra,
folhas pilosas, contetudo de agua na folha, plantas suculentas, envelhecimento das folhas,
salinidade e nutrientes (L1U, 2006).

Segundo o mesmo autor sdo trés as possibilidades de interacéo
entre a radiacdo eletromagnética e o objeto (reflexdo, transmissdo e absorcao), sendo que a
intensidade depende das caracteristicas fisico-quimicas do objeto e do comprimento de

onda. Nessas caracteristicas das propriedades das folhas que serdo estudadas as aplicagdes



39

de Sensoriamento Remoto no estudo da vegetacdo e os diversos tipos fisiondmicos de
dosséis como, por exemplo, florestas, culturas agricolas e etc.

2.8.2 Agua

A ciéncia do Sensoriamento Remoto hidrol6gico estuda os recursos
hidricos utilizando os dados espectrais da energia eletromagnética emitida e refletida nas
varias faixas de comprimento da onda até as microondas (L1U, 2006).

A agua apresenta-se na natureza em diversos estados fisicos como
agua propriamente dita (no estado liquido), em forma de nuvens e em forma de neve, no
qual influéncia de modo fundamental seu comportamento espectral (NOVO, 2008).

A mesma autora cita que a dgua em seu estado liquido possui
baixa refletancia, absorvendo toda radiacdo, em forma de nuvens apresenta muita
refletdncia e em forma de neve possui elevada refletancia. Quanto mais pura a 4gua, mais
baixa é sua refletancia.

A representacdo dos objetos nas imagens da superficie da terra vai
variar do branco quando refletem muita energia ao preto quando refletem pouca energia
(FLORENZANO, 2011).

Em lagos oligotréficos (com baixa concentracdo de nutrientes) e
profundos normalmente séo escuros, porque a luz se atenua em profundidade e nédo héa sinal
de retorno para o observador (NOVO, 2008).

Na natureza é dificil encontrar agua totalmente pura, contendo
elementos dissolvidos ou em suspensdo que alteram a resposta espectral, causando
absorcéo da energia ou espalhamento. A turbidez da 4gua (materiais em suspensdo) deixa a
agua turva, desta forma, aumenta a refletancia dos corpos de agua deixando maiores seus
valores de refletancia (TUZINE, 2011).

2.8.3 Culturas Agricolas

O comportamento espectral das culturas agricolas é bem distinto
devido suas caracteristicas de propriedades especificas e fisicas como: déficit hidrico,
floracdo estresse, doencas, ataques de pragas (RODRIGUES, 2005).

A mesma autora ainda menciona que as culturas agricolas

apresentam baixa refletdncia por serem jovens e por ter poucas folhas, desta forma, quem
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reflete mais sdo os solos, ao contrério da cultura ja no estado avancado do qual ocorre a
cobertura total do solo, desta forma a cultura apresenta um nivel maior de refletancia.

Uma maneira de citar a agricultura dentro dos parametros
espectrais € a avaliacdo quantitativa das coberturas vegetais, utilizando indice de vegetacao
(CHEN et al., 1986).

Para Valeriano (2003) um determinado tipo de dossel (florestas,
culturas agricolas, formacgbes vegetais de porte herbaceo) € caracterizado pela sua
constituicdo, relacionando o dossel com comportamento espectral de seus componentes,
sua estrutura interna e sua organizagcdo no espaco isto, sob o ponto de visa do
sensoriamento remoto.

A arquitetura do dossel é definida pela distribui¢do espacial dos
elementos da vegetacdo, bem como suas densidades e orientagbes. Os arranjos das
sementes no plantio, do tipo de vegetacdo, e o estagio de desenvolvimento das plantas
definem a distribuicéo espacial (PONZONI, 2012).

O mesmo autor ainda menciona que na regido do visivel um dossel
apresenta valores de reflectancia relativamente baixos, por causa da acdo dos pigmentos
fotossintetizantes que absorvem a radiacdo eletromagnética incidente para a realizacdo da
fotossintese. De qualquer forma, espera-se que a vegetagdo se apresente escura em uma
imagem referente a regido do visivel, clara na regido do infravermelho préximo e escura

em uma imagem referente a regido do infravermelho médio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Caracteristicas Gerais da Area de Estudo

A bacia hidrografica do Ribeirdo das Posses estd inserida no
municipio de lgaragu do Tieté (SP), situa-se entre as coordenadas 48° 36’ 12” a 48° 34’ 3”
de longitude W Gr. ¢ 22° 35’ 49” a 22° 30°38” de latitude S, totalizando uma é&rea de
3338,22 ha. Limita-se entre os municipios de Sdo Manuel- SP e Barra Bonita- SP, sendo
este rio afluente do Rio Tieté, um dos rios mais importantes do estado de Sao Paulo.

O clima do municipio segundo classificacdo de Kdppen é tipo Aw,
tropical chuvoso com inverno seco e més mais frio com temperatura média superior a
18°C. O més mais seco tem precipitacdo inferior a 60 mm e com periodo chuvoso que se
atrasa para o outono (CEPAGRI, 2014).

O municipio possui um histérico na agricultura, seguindo o
crescimento do estado de Sdo Paulo, onde por volta do século XIX, encontrava-se a
expansdo do cultivo de cafe. Atualmente, o cultivo da cana de aglcar ocupa a maior parte

da bacia, ja que € a principal atividade econémicas da regido (IBGE,2014).
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Figura 7 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Posses

3.1.2 Material Cartografico

Como base cartogréfica, utilizou-se as cartas planialtimétricas
editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em formato impresso e
digital em escala 1:50.000 referente a folha do municipio de Sdo Manuel (SF-22-Z-B-V-2),
com equidistancias das curvas de nivel de 20 metros, Datum Corrego Alegre, Minas Gerais
(IBGE, 1973).

3.1.3 Imagem Landsat e Aplicativos

Foram utilizados os dados espectrais obtidos pelo satélite Landsat 5
com periocidade de 16 dias, o qual apresenta resolucdo espacial relativa a 30 metros,
sensor TM (Thematic Mapper), de 14 de maio de 2011, na orbita 220, ponto 76, do qual
operam-se sete bandas. As bandas utilizadas foram a 3, 4 e 5 denominada RGB (Red-
Green- Blue), composicdo colorida. As imagens de satélite foram cedidas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O Sistema de Informacéo Geogréafica utilizado foi o IDRISI Selva,

um software que integra funcionalidades direcionadas as aplicacbes em SIG como o
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georreferenciamento, processamento de informacgdes, a elaboragdo dos mapas de uso e
ocupagcéo do solo e a geracdo de buffer® de APP.

No software CartaLinx foi elaborado o mapa da bacia hidrografica
com a delimitacdo dos elementos (limite e rede de drenagem) e de ocupacéo do solo (areas
de uso e cobertura). Para o limite e as areas de uso e cobertura a forma é de poligonos
enquanto que para a rede de drenagem, linhas. O software Cartalinx foi utilizado para
vetorizacdo dos poligonos e a classificagdo em tela juntamente com o software google
Earth e exportado para o SIG IDRISI os dados vetoriais e transformando-os em raster.

Utilizou-se o0 Google Earth para a interpretacdo visual da imagens e
identificacdo de algumas areas como mata, cana de acuUcar e nascentes, contidas neste
trabalho. Portanto, o Google Earth pode ser utilizado como ferramenta que permite a
visualizacdo de qualquer local na Terra a partir de imagens do satélite e modelos

tridimensionais do terreno em diferentes escalas e um uma perspectiva multitemporal.

3.2 Métodos

3.2.1 Utilizagdo da Carta Planialtimétrica

Nesta etapa foi utilizada como base para o georreferenciamento a
carta planialtimétrica, na op¢do de ferramenta Reformat/ Resample do SIG IDRISI.

A carta planialtimétrica foi inserida e logo encontrado os pontos de
cada quadrante no eixo X e Y, adicionado pelo botdo Input, as referéncias de cada ponto
foi seguido de acordo com a latitude e longitude da carta.

Na sequéncia a carta ja georreferenciada, nas opcdes File/ Image
coversions foi possivel exportar o arquivo do IDRISI para o CartaLinx, onde delimitou-se
o limite da bacia hidrografica e a rede de drenagem, um caracterizado por poligonos e o

outro por linhas.

3 Buffer: Em SIG “buffer” significa uma forma de andlise de proximidade onde zonas de uma determinada
dimensdo sdo delimitadas em volta de uma fungdo ou de um elemento geografico, levando-se em conta um
determinado atributo (TEIXEIRA; CHRISTOFOLETTI, 1997 apud NOWATZKI et al., 2010, p.111).
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3.2.2 Mapa de uso e ocupacéao do solo

Com a imagem de satélite, as bandas 3, 4 e 5 foram
georreferenciadas no software IDRISI, utilizando as ferramentas Reformat/ Resample. A
carta planialtimétrica do IBGE (georreferenciada) serviu de base para as bandas que estdo
sem georreferenciamento. Para isso, sdo necessarios dez pontos de controles entre as
bandas e a carta, podem ser rios, pontes, confluéncia de rios, culturas ou que mais se
destacam na imagem.

Os pontos de controles, também conhecidos como homologos, sao
necessarios para identificar as coordenadas na imagem e no sistema de referéncia que no
caso compreende as imagens a serem georreferenciadas.

Logo apds ao georreferenciamento, foi trabalhado com as bandas,
na opcdo Reformat/ Window, onde cada banda foi recortada, extraindo assim somente a
area da bacia. Apos, a extracdo da bacia, na ferramenta display/ Composite, foi realizada a
composicao das trés bandas RGB.

Esta composicdo apresenta uma boa interpretacdo visual dos
objetos alvos, possibilitando a andlise e identificacdo dos elementos padrdes de uso da
terra. Desta forma, as cores das bandas do sensor TM correspondem: rosa (area urbana,
area desmatada, solo exposto), tonalidades de verde (reflorestamento adulto, area de
mata/capoeira), azul (corpos d’agua e materiais em suspensdo, rios, lagoas, represas e
oceano) e cor preta (agua limpa e area queimada) (FLORENZANO, 2011).

O resultado desta composicdo é apresentado na Figura 8
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Figura 8 - Composicao das bandas da imagem de satélite da area de estudo.

No CartaLinx na etapa da digitalizacdo, foram identificadas as
areas e iniciando os poligonos na op¢éo Begin Arc, clicando com o botdo direito do mouse,
para concluir, Finish Arc, pelo mesmo comando dado anteriormente. Nos poligonos
correspondentes a area de estudo, na opcdo Tables add fiel foi acrescentado a palavra
cbdigo para cada objeto interpretado (cana de agucar = 1, pastagem = 2, mata = 3) e assim,
sucessivamente.

Em seguida, a imagem foi exportada para o Idrisi transformando-a
em raster®, na sequéncia, no comando Area do menu Database Query, pertencente ao

modulo Analysis, foram determinadas as &reas em hectares para cada classe de uso.

4 Raster: Neste modelo ¢ representado por uma matriz composta por colunas e linhas, que definem as células,
denominadas como pixel (picture elemento) (MARINO, 2011).
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O manual do uso da terra do Instituto Brasileiro de Geografia e
estatistica IBGE (2006) serviu como base para classificar o uso do solo listadas abaixo:

Areas urbanizadas (cidades, prédios e éareas ndo agricolas) ,
lavouras (temporaria ou permanente), pecudaria (bovinos, suinos, equinos, aves, abelhas e
coelhos), Floresta (floresta Densa, floresta aberta, floreta estacional, semi decidual,
ombrdfila mista, cerrado e cerraddo), reflorestamento (macicos florestais como Pinnus e
Eucalipto), campestre (Savanas, Estepes, Savanas Estépicas, Formacdes Pioneiras e
Refugios Ecoldgicos), Represa e reservatorio (represamento artificial para fornecimento de
agua, geracdo de energia elétrica, controle de enchentes, utilizado na agricultura para

irrigacéo).

3.2.3 Definicéo das Areas de Preservacdo Permanente

Para definir as areas de Preservag¢do Permanentes dos cursos d’agua
e ao redor das nascentes da Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Posses, foram criados
buffers através do menu GIS Analysis, ferramenta Distance Operators — BUFFER no S G
IDRISI SELVA.

Foi criado um buffer no entorno das nascentes num raio de 50
metros e um buffer de 30 metros de cada lado da margem ao longo do curso d’agua da
drenagem do Ribeirdo das Posses. Esta avaliagcdo se deu a partir das medidas estipuladas
pela (Legislacdo Federal n° 12.651 e suas alteracdes feita pela Lei Federal n° 12.727), ja
que a largura dos cursos d’agua presentes na area de estudo séo inferiores a 10 metros,
resultando assim na delimitacéo das APP.

A juncdo dos buffers ocorreu atraves do Menu GIS Analysis,
ferramenta Mathematical Operators — OVERLAY, escolheu-se os dois buffers gerados
anteriormente e em Overlay options selecionou-se a op¢do matematica First + Second.

Por fim, no menu GIS Analysis ferramenta Distance Operators —
RECLASS, foi realizado a reclassificacdo, juntando as fei¢Ges ja que os atributos das areas
comuns aos dois arquivos foram somados, de maneira que um novo atributo surgiu e no
caso, € preciso que toda APP tenha o mesmo identificador, resultando assim no mapa de
APP.
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3.2.4 Mapa de Conflito de Uso nas APP

Para identificar as areas de conflitos de uso do solo em areas de
APP, foram utilizadas as algebras de mapas realizando uma sobreposi¢do do mapa de uso e
ocupacao do solo como o mapa das APP.

No IDRISI, com a ferramenta Mathematical Operators -
OVERLAY do menu GIS Analysis foi possivel selecionar a opcdo matematica First x
Second, denominada como sobreposicao®.

Para o célculo da area, utilizou-se a ferramenta Database Query,

pertencente ao médulo Analysis do IDRISI, identificando os conflitos existentes.

5 E um procedimento de registro de camadas é utilizado para registrar diferentes camadas de dados sobre um
sistema de coordenadas comum ou em relacdo a uma camada de dados usada como padrdo (mestre).
Portanto, Lisboa (1995) relata que séo funcfes utilizadas para ajustar as coordenadas terrestres em um mapa
ou nas camadas de dados em um SIG, com o objetivo de possibilitar operagdes de sobreposicdo (overlay) de
camadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapeamento do Uso e Ocupacéo do Solo

O mapeamento das areas de uso e ocupacdo do solo obtidas por
meio de imagem de satélite referente ao ano de 2011, resultaram em 6 (seis) classes de
usos: cana de agUcar, mata, imoveis, reservatorio artificial, pastagem e varzea, encontrados
na Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Posses, conforme Figura 9.

Na distribuicdo em hectares e porcentagem relativas ao uso e
ocupacdo do solo (Tabela 2), a classe predominante foi: a cana de agucar ocupando
2879,35 ha (86,25%), seguido por mata com 255,93 ha (7,67%); pastagem 81,51 ha
(2,44%); varzea com 72,71 ha (2,18 %); reservatodrio artificial com 29,37 ha (0,88 %); e
imoveis com 19,35 ha (0,58%).

No estado de S&o Paulo, a cana de agucar é uma cultura agricola
predominante, e se destaca como 0 maior estado produtor, sendo uns dos principais setores
do agronegocio Paulista, segundo Tedfilo (2012). Sendo assim, a cana de acgucar
(Sccharum spp) se tornou uma das principais culturas da economia brasileira para fins de
producdo do aclcar e do biocombustivel etanol, este utilizado como fonte de alternativa
energética. Para Oliveira (2009) apesar de ser um combustivel menos poluente em
comparacdo aos combustiveis fosseis, a producdo em larga escala tem causado impactos
ambientais como lixiviacdo do solo, erosdo, desmatamento das matas, entre outros, no

processo produtivo e no cultivo da matéria prima para subsisténcia.
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Figura 9 - Mapa de uso e ocupacéo do solo na Bacia do Ribeirdo das Posses

A cultura de cana de aglcar é a classe predominante ocupando
(86,25%) do territério da bacia hidrografica do Ribeirdo das Posses, com uma grande area
de expansdo de canaviais visto que faz fronteira com os municipios de Sdo Manuel e
Macatuba, onde existem grandes &reas plantadas e um desenvolvimento tecnoldgico
cientifico nesta cultura. Sendo assim, a exploracdo da matéria prima esti destinada as
usinas préximas ao municipio de lgaracu do Tieté -Usina Raizen e Usina S&o Manuel,
localizadas na cidade de Barra Bonita e S&o Manuel, respectivamente.
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Tabela 2 - Distribuicdo das areas em hectares e porcentagens relativas a ocupacao do solo

Classes de Usos e Area

Ocupacéo do Solo

(ha) (%)

Cana de Acucar 2879,35 86,25
Mata 255,93 7,67

Imodveis 19,35 0,58
Reservatorio artificial 29,37 0,88
Pastagem 81,51 2,44
Varzea 72,71 2,18
TOTAL 3338,22 100

A degradacdo ambiental segundo Sanchez (2008) € um termo de
conotacdo negativa de uma perda ou deterioracdo da qualidade ambiental, é conceituada
como qualquer alteracdo adversa dos processos, fungdes ou componentes ambientais,
sendo um impacto ambiental negativo. Na Figura 10, é possivel observar exemplos de usos
e ocupacdo do solo e da degradacdo ambiental devido ao mal uso do solo que acarreta a
reducdo da biodiversidade causadas pelo desmatamento das matas (areas de nascentes e ao
longo dos cursos d’agua) para implantacdo de monocultura, 0 assoreamento de corpos

d’agua, lixiviacao do solo, desequilibrio ambiental (fauna e flora), entre outros.



51

Figura 10 - Alguns exemplos de usos e ocupacédo do solo na Bacia Hidrogréfica

Em analise as imagens de satélite na Figura 8 é possivel observar
areas com solo exposto, que sdo areas onde ocorreu a retirada da cana de acucar, desta
forma, foram contabilizados somente como classe de cana de acUcar, ja que sdo areas
utilizadas somente para este cultivo.

De mata existe aproximadamente 255,93 hectares de vegetacédo
nativa primarias e secundarias encontradas ao longo cursos d’agua, nascentes e fragmentos
de vegetacgdo distribuidos na bacia. Sendo assim, as matas localizadas em cursos d’agua e
nascentes sio consideradas como Areas de Preservacdo Permanente, do qual fazem a
protecdo e a manutencdo ecoldgica do local, quando retiradas, podem causar a degradacao
ambiental, processo do qual afetam o equilibrio ambiental, ocasionadas pelas acdes
antrdpicas.

A classe pastagem corresponde aos 81,51 hectares, sdo areas
cobertas por gramineas (capim-colonido, capim-gordura, braquiaria, entre outras) e espécie
invasoras herbaceas, arbustos e arvores. Sdo areas onde houve intervencdo humana para
uso da terra, quando abandonadas, ficam sujeitas a um processo de regeneracdo natural.
Essas areas estdo associadas em formas de usos do solo com a criagdo extensiva do gado.

As éreas de varzea (72,71 ha) em sua maioria estavam ocupadas
por taboa (Typha domingensis), a extensao do terreno proximo ao ribeirdo é de area imida,
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por isso caracterizada como tal, sendo evidente a constatacdo feita através da visita em
campo.

Na Figura 11, é possivel identificar o cultivo da cana de acUcar
proximo aos reservatérios artificiais, conforme a legislacdo deveria existir a faixa de

preservacao definida, abaixo segue as definigdes para reservatdrios d’agua artificiais:

Il - as areas no entorno dos reservatodrios d’agua artificiais, decorrentes
de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa
definida na licenca ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situacdo topogréfica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; (BRASIL, 2012).

Portanto, fica evidente que ndo existe nenhuma faixa de

preservacao proxima ao reservatorio artificial decorrente de cursos d’agua naturais.

Cana de agucar

Figura 11 - Solo exposto, cana de agucar e reservatorio artificial

No ano de 2006, através de um Relatério de Campo Segundo
Ripoli (2006), foi evidenciado a utilizacdo dos reservatorios artificial para a pratica de
irrigacdo do cultivo da cana de agucar, realizada através do método de irrigacdo por
gotejamento na cana, resultando no planejamento de fertirrigacdo. Nesta classe, 0

reservatorio artificial ocupa cerca de 29,37 hectares.
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A classe Imobveis correspondem a 19,35 hectares, estes
representados por casas na zona rural e chacaras para lazer.
Foi constatado em visita de campo, uma pequena area de

reflorestamento conforme Figura 12, proximo ao cultivo da cana de aguUcar.

Figura 12 - Pequena area de Reflorestamento com vegetacdo nativa

Em éreas com baixa quantidade de vegetacdo natural, podem afetar
diretamente o sistema hidrico de uma bacia hidrografica, principalmente quando se trata de
areas de vegetacdo que atuam como amortecedores das chuvas e que evitam o impacto
direto sobre o solo e sua compactacdo. Também podem ser encontradas em éareas de
nascentes e de mata ciliares, denominadas como “protetoras naturais” de rios, evitando o
assoreamento e erosdes, mantendo a quantidade e a qualidade da agua.

Sendo assim, faz-se necessario um planejamento ambiental, para
que ndo ocorra a destrui¢do da vegetagdo nativa dos cursos d’agua e nascentes, pois além
de abrigarem espécies da regido, tem-se a conservacao dos recursos hidricos. Desta forma,
Garcia (2014) complementa que, o uso inadequado das terras agricolas, na ocupacao
desordenada, destrdi inclusive as matas ciliares, o que tem sido causa de impactos

negativos no ecossistema rural.
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4.2 Rede de Drenagem e Areas de Preservacio Permanente (APP)

Rede de drenagem sdo sistemas naturais que estdo conectados entre
si, que drenam a &gua superficial de rios, riachos e ribeirdes, chamadas de rede
hidrogréfica ou rede de drenagem (Figura 13). Sendo assim, a rede de drenagem desta
bacia é formada pelo Ribeirdo das Posses (Figura 14) onde desagua no Rio Tieté.
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Figura 13 - Rede de drenagem da Bacia do Ribeir&o das Posses

As Areas de Preservacdo Permanente estdo instituidas por norma
juridica criada pela Legislacdo Ambiental (12.651 de 2012 com a nova redacao
determinada pela Lei n° 12.727 de 17 de outubro de 2012). Desta forma, para o
mapeamento das Areas de Preservagdo Permanente, foram contabilizadas as nascentes,
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num raio de 50 metros e para os cursos d’agua 30 metros para cada margem, contados a

partir da calha do leito do rio.

As areas de APP sdo determinadas como “protetoras naturais” de
nascentes ¢ cursos d’agua, evitando assim assoreamento ¢ erosdo, além de fornecerem
alguns tipos de servicos ambientais como protecdo bioldgica da fauna e flora, atuacdo em
corredores ecoldgicos, refligios de animais, entre outros.

A bacia hidrografica possui uma Area de Preservacdo Permanente
total de 130,88 ha, sendo 128,26 ha (98,00%) de curso d’agua e, 2,62 ha (2,00%) de
nascentes (Figura 15).
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Figura 15 - Areas de Preservagio Permanente da Bacia do Ribeirdo das Posses

Nas margens do Ribeirdo das Posses € possivel identificar areas

com reflorestamento de vegetacdo natural (Figura 16), o que demonstra responsabilidade

da mitigacdo e protecédo por parte dos proprietarios das terras.
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Figura 16 - Vegetacdo proxima a margem do Ribeirdo das Posses

Para evitar a degradagdo ambiental é necessario acompanhar o
desenvolvimento local e fazer a indicagdo de possiveis falhas no planejamento, desta
forma, torna-se possivel racionalizar a exploracdo dos bens disponiveis e direcionar a
ocupacdo do solo para fins adequados em funcdo da sua capacidade de exploragéo,
empregando-se meios de preservar a qualidade ambiental (SILVA; CALLAPEZ, 2003).

4.3 Mapeamento do Conflito do Uso do Solo em APP
Os conflitos de uso foram determinados pelo uso inadequado do

solo em areas de APP. As classes identificadas nesse conflito foram: a cana de agUcar,
mata, imoveis, reservatorio artificial e pastagem (Figura 17).
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Figura 17 - Conflitos de uso do solo em Areas de Preservagio Permanente

O mapeamento das areas de APP, protegidas por lei, apontaram
conflito resultado da acdo humana, que esta transformando a paisagem. Sendo assim as
areas de conflitos em APP da bacia hidrografica (Figura 17 e Tabela 3) representam 76,45

hectares.
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Tabela - 3 Conflitos de uso do solo em APPs na bacia hidrografica

Classes de Usos APP Conflitos
(ha) (%) (ha) (%)
Cana de acucar 52,85 40,38 52,85 69,13
Mata 39,30 30,03 - -
Imoveis 0,98 0,75 0,98 1,28
Reservatorio artificial 3,46 2,64 3,46 4,53
Pastagem 19,16 14,64 19,16 25,06
Varzea 15,13 11,56 - -
Total 130,88 100 76,45 100

A classe cana de agUcar corresponde 52,85 ha (69,13%), esta classe
é encontrada com maior porcentagem de conflito em areas de APP, em virtude do solo
fértil, de facil acesso para mecanizacdo, da vasta area para o plantio e das usinas
localizadas proximo ao municipio de Igaracu do Tieté, onde encontra-se a bacia

hidrogréfica (Figura 18).



Figura 18 - Conflito de uso do solo em area de nascente com a cana de acucar (Fonte:
Google Earth, 2014).

As pastagens 19,16 hectares (25,06%) encontram-se em
propriedades particulares no qual apresentam-se cercadas, proximo ao curso d’agua e as
varzeas assim como a mata ndo sdo consideradas conflitos, ja que estdo de acordo com o
esperado em ambientes naturais das APP, e estdo localizadas na porcdo central da bacia
(Figura 19).

Figura 19 - Areas de Varzea (Fonte: Google Earth, 2014)
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A classe imdveis correspondem cerca de 0,98 ha (1,28%), e 0
reservatdrio artificial 3,46 ha (4,53%), classes estas com a menor porcentagem de conflitos

de usos que estdo em areas de APP.

Figura 20 - Reservatorio artificial na bacia hidrografica (Fonte: Google Earth, 2014)

Referente ao cumprimento da legislagdo ambiental, tendo como
base nos valores obtidos (Tabela 3), a falta de planejamento ambiental tem resultado de
forma inadequada no que se refere & protecdo dos cursos d’agua e nascentes da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo das Posses, 0s conflitos existentes deixam perfeitamente a vista
das acOes antropicas nas areas que deveriam estar protegidas por lei.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho na Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Posses,
aborda o uso e ocupacdo do solo e seus respectivos conflitos nas Areas de Preservacéo
Permanente em fungéo da legislacdo ambiental.

A andlise de campo é muito importante tornando-se essencial para
verificacdo e distingdo das classes de usos, para verificacdo da rede de drenagem e no geral
do local estudado.

Portanto, espera-se que a presente dissertagcéo forneca informacgoes
dos conflitos de uso do solo em areas de APP, ja que estas instituidas por lei, possam se
enquadrar aos limites respeitados, protegendo a fauna e flora, os recursos hidricos e o
sistema ambiental de forma geral, cabendo a ideia aos proprietarios e as autoridades como
responsabilidade de proteger, planejar e mitigar as areas, ja que a maioria dos recursos

naturais se encontram em areas rurais.
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6 CONCLUSOES

A utilizacdo das imagens de satélite referente ao ano de 2011,
contribuiram para a analise do uso e ocupacdo do solo bem como os conflitos em APP na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Posses, localizada no municipio de lgaracu do
Tieté/SP.

O mapeamento do uso e ocupagdo do solo resultou em 3338,22
hectares totais, sendo que a classe mais expressiva foi a cana de agucar com 2879,35ha
(86,25%), demonstrando a predominancia agricola desta bacia. Outras classes encontradas
foram: Mata (255,93ha), Imoveis (19,35ha), Reservatorio artificial (29,37ha), Pastagem
(81,51ha) e Varzea (72,71ha).

Portanto, fica claro que as Areas de Preservacio Permanente
(130,88ha), ndo estdo sendo preservadas conforme Legislacdo vigente e a cultura
canavieira representa a principal classe de conflito de uso do solo com 69, 13% da Bacia
Hidrogréafica das areas em APP.
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