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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo mapear as classes de uso e
ocupacdo do solo e seus respectivos conflitos nas Areas de Preservacio Permanente
(APPs) da bacia hidrogréafica do corrego Barra Seca, localizada no distrito de Guaiands,
Pederneiras/SP. A é4rea de estudo situa-se geograficamente entre as coordenadas 48° 55’
177 a 48° 50’ 43” de longitude W Gr. e 22° 23 40” a 22° 17" 06” de latitude S,
apresentando uma drea de 3937,5%9ha. Para o apoio cartogrifico, utilizou-se a carta
planialtimétrica em formato digital, editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (1973) referente a folha de Agudos (SF-22-Z-B-II-3), em escala
1:50.000. A imagem de satélite, bandas 3, 4 e 5 do satélite Landsat - 5, sensor TM
(Thematic Mapper), de 24 de julho de 2011, 6rbita 221, ponto 75, com resolucdo espacial
de 30 x 30 metros, cedidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O
Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) utilizado foi o Idrisi Selva e o software, o
CartaLinx. A realizacdo deste trabalho teve como suporte legal a legislacdo ambiental,
mais especificamente, a Lei Federal n° 12.651/12, com alteracdes feitas pela Lei Federal n°
12.727/12. Os usos e ocupacdo do solo da bacia hidrografica do cérrego Barra Seca sdo

mata ciliar, mata, pastagem, reflorestamento, cana-de-agucar, eucalipto, represa, vias



pavimentadas, drea urbana, barracdes e outros, lazer, outras culturas e cemitério, sendo que
os usos mais significantes referem-se a cana-de-acucar (1960,29ha) representando 49,81%
da drea total da bacia, seguido de reflorestamento (1025,01ha) e pastagem (405,63ha).
Quanto as Areas de Preservacio Permanente constatou-se que elas ndo estio sendo
totalmente preservadas conforme a legislacdo, apenas 93,57ha (53,90% do total das APPs)
estdo preservadas. O cumprimento desta, € um mecanismo e instrumento fundamental para
o planejamento e o gerenciamento de recursos hidricos. Desta forma, o estudo de uma
determinada bacia hidrografica torna-se uma ferramenta importante para entender sua
dindmica em relacdo ao uso e ocupagdo de sua drea, além de reconhecer as inter-relagoes
existentes entre os diversos elementos e processos que atuam no seu limite e caracterizar os
seus problemas ambientais. O auxilio do SIG mostrou ser uma ferramenta essencial e
eficiente na obtencdo dos mapas de ocupacdo do solo, das Areas de Preservacdo
Permanente e de conflitos de usos em APPs, servindo de base para futuros planejamentos

da regido.

Palavras-chave: Bacia hidrogrifica; Legislacgio Ambiental; Areas de Preservagio

Permanente; Sistemas de Informagao Geogréfica.
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SUMMARY

The present study aimed to map the classes of land use and their
respective conflicts in Areas of Permanent Preservation (APPs) in Barra Seca Basin
Stream, located in Guaianas district, in Pederneiras / SP. The study area is geographically
located between the coordinates 48 ° 55 ' 17 "to 48 ° 50" 43 " longitude W Gr and 22° 23'
40" to 22° 17" 06"S latitude, with an area of 3937.5%ha. For cartographic support, the
planialtimetric digital map was used, published by Brazilian Institute of Geography and
Statistics — IBGE (1973) referring to Agudos (SF -22 - ZB - II - 3), scale 1:50.000. The
satellite imagene, bands 3, 4 and 5 of Landsat - 5 TM sensor (Thematic Mapper), from
July 24, 2011, orbit 221, paragraph 75, with spatial resolution of 30 x 30 meters, provided
by the National Institute for Space Research INPE were used. The Geographic Information
System (GIS) used was Idrisi Selva and the software was Cartalinx. This work had the
environmental legislation as legal support, specifically, the Federal Law No. 12.651/12,
with changes made by Federal Law No. 12.727/12. The land uses in Barra Seca Basin
Stream are riparian vagetation, forest, pastures, reforestation, sugar cane, eucalyptus, dam,
paved roads, urban areas, sheds and others, leisure, other cultures and cemetery, and the
most significant uses refer to sugar cane (1960.29ha) representing 49.81% of total Basin
Stream, followed by reforestation (1025.01ha) and pastures (405.63ha). As Areas of
Permanent Preservation, it was found that they have not been fully preserved according to

the legislation, only 93.57ha (53.90% of total APPs) are preserved. Its compliance is a



mechanism and a fundamental instrument for planning and for management the water
resources. Thus, the study of a particular stream basin becomes an important tool in order
to understanding its dynamics in relation to the land use, in addition to recognizing the
existing inter-relationships between the various elements and processes that operate at their
limit and characterize their environmental problems. GIS aid proved to be an essential and
effective tool in analising land use, Permanent Preservation Areas and use conflicts in

APPs maps, serving as a basis for future planning in the region.

Keywords: Basin Stream, Environmental Legislation; Permanent Preservation Areas,

Geographic Information Systems.



1. INTRODUCAO

A ocupacdo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e
consequentemente a destruicdo dos recursos naturais, devido a falsa idéia de que esses
recursos eram inesgotdveis. Estimulou o chamado “desenvolvimento” desordenado, sem
compromisso com o futuro no qual resultou na eliminacdo e fragmentacao florestal e, em
um conjunto de problemas ambientais como a extin¢cdo de vérias espécies da fauna e da
flora, as mudancas climéticas locais, a erosdo dos solos, o assoreamento dos cursos d'dgua,
a supressdo das matas ciliares, entre outros (MARQUES; BARBOSA, 2006).

Para Carrega (2006), essa ocupa¢do do homem sobre a superficie
terrestre se deu de forma pouco planejada e teve como objetivo maximizar os lucros e nada
foi feito quanto a preservacao dos recursos naturais.

Desta forma, o estudo do espaco geogriafico e dos aspectos
ambientais nele inseridos pressupde uma série de conhecimentos e informagdes que
precisam ser trabalhados de maneira mais agil, facil e rdpida, destacando assim as novas
tecnologias. Sendo que, segundo Fitz (2008), as geotecnologias trazem avangos
significativos no desenvolvimento de pesquisas, em acdes de planejamento, processos de

gestdo, manejo e em tantos outros aspectos.



Como a questdo ambiental € vista como um assunto do momento,
para suas andlises quanto a esta temdtica, tem-se juntamente com o suporte dessas
geotecnologias a aplicabilidade da legislacdo ambiental.

A andlise da legislacdo baseada nas caracteristicas do meio fisico é
fundamental para a defini¢do de limites ao uso e ocupacdo do solo em éreas de reconhecida
qualidade ambiental, a serem preservadas e/ou recuperadas, j4 que o mau uso das terras
agricolas, na ocupagdo desordenada, destrdi inclusive as matas ciliares, o que tem sido a
causa de impactos negativos no ecossistema rural.

Frente a isso, pode-se afirmar quanto a legislacdo ambiental que
nenhuma outra provocou tamanha repercussdao no Brasil como o Cédigo Florestal ou Lei
Florestal. Lei esta que regula as relacdes entre conservacdo dos recursos naturais e
producdo agricola abrangendo assim, questdes socioambientais, politicas, econdmicas, de
interesse de diversas dreas e, principalmente de interesse nacional.

Tendo como suporte legal, a legislacdo ambiental, mais
especificamente, a Lei Federal n° 12.651/12, com alteragdes feitas pela Lei Federal n°
12.727/12, para propor medidas quanto a preservacao e conservagao dessas areas, utilizou-
se nesse trabalho na etapa de mapeamento, o Sistema de Informacgdo Geografica (SIG)
Idrisi Selva, o qual é composto por um banco de dados, capaz de armazenar as informagdes
e a partir destas, manipul4-las.

Com base nesse contexto, a presente pesquisa foi realizada em uma
bacia hidrografica no municipio de Pederneiras, estado de Sao Paulo. Este municipio teve
na agricultura um grande incentivo para seu desenvolvimento e a partir da década de 70 a
cana-de-acticar tornou-se a principal cultura. A agricultura baseia-se, principalmente, na
cana-de-actcar, seguida da silvicultura, citricultura, pastagens, cafeicultura, leguminosas e
gramineas em geral; no setor pecudrio, destaca-se o rebanho de gado de corte, o gado
leiteiro, a suinocultura, e avicultura para postura e corte. Sua economia predominante é
entdo, a cultura da cana de acucar e inddstria metaldrgica, de implementos agricolas.

A drea de estudo, bacia hidrogrifica do cérrego Barra Seca,
localizada no distrito de Guaiands, Pederneiras/SP, possui aproximadamente 3937,59
hectares, abrangendo 69 propriedades rurais (sendo que 63 possuem Areas de Preservacio
Permanente).

A justificativa para a escolha da area, deve-se ao fato da auséncia

de estudos realizados nesse distrito, € que como contribui¢do, possa dar base para o



planejamento ambiental destinado a recuperacdo, conservacdo e preservacdo ambiental da
bacia e, consequentemente, com a melhoria da qualidade de vida da populagao.

Esta pesquisa teve como objetivo geral, a analise dos diversos tipos
de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogrifica em questio, com énfase nas Areas de
Preservagao Permanente hidricas (cursos d'dgua e nascentes) com o intuito de identificar os
usos adequados e inadequados (conflitos), podendo assim, embasar propostas de mudancgas
nos usos da terra nessas areas, para que as mesmas cumpram suas funcdes ambientais de
manutencao da qualidade e quantidade dos recursos hidricos.

ApOs esta andlise na bacia, o objetivo especifico foi aprofundar os
conhecimentos sobre a Lei Florestal e por isso, realizou-se, em uma das propriedades
rurais inseridas nesta drea a simulagdo de como ficaria legalmente perante as propostas
definidas pelo Cadastro Ambiental Rural, o qual apresenta-se como um novo método para

a gestdo ambiental.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bacias Hidrograficas enquanto Unidade de Pesquisa

No Brasil, a unidade fisica adotada na legislacdo para o
gerenciamento de recursos hidricos € a de bacia hidrogréafica que constitui um principio
basico para a implementagao da gestdao dos recursos hidricos, sendo que tal denominacao
também € utilizada em outros paises (GARCIA, 2011).

E importante destacar a estrita visdo legal do entendimento de bacia
hidrografica na dinamica deste trabalho oferecida pela Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, in verbis que segundo Brasil (1997), o art. 1° da Politica Nacional de Recursos
Hidricos baseia-se no seguinte fundamento: "a bacia hidrogrifica é a unidade territorial
para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos".

Assim, diversos conceitos de bacia hidrogrifica t€m sido
formulados ao longo do tempo, porém, percebe-se uma semelhanca e consideracdo deste
recorte espacial, baseado na drea de concentracdo de determinada rede de drenagem

(SANTOS, 2012).



Muitos dos conceitos assemelham-se ao de Barrella (2001), que
define bacia hidrogrifica como um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes,
formada nas regides mais altas do relevo por divisores de dgua, onde as dguas das chuvas,
ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formagao
de nascentes e do lencol fredtico.

De acordo com Lima e Zakia (2004), bacias hidrogréficas sao
sistemas abertos que recebem energia de agentes climdticos e perdem energia do deflivio,
podendo ser descritas em termos de varidveis interdependentes, que oscilam em torno de
um padrdo e, desta forma, mesmo quando perturbadas por agdes antrépicas, encontram-se
em equilibrio dindmico.

A bacia hidrogréfica, dentro de uma visdo integrada, deve ser a
unidade de caracterizacdo, diagndstico, planejamento e gestdo ambiental, com vistas ao
desenvolvimento regional sustentdvel, pois os impactos ambientais podem ser mensurados
e corrigidos mais facilmente. Assim, a dgua vem a ser um elemento integrador dos
fendmenos fisicos (ARAUJO; TELES; LAGO, 2009).

Santana (2004) menciona que as bacias hidrograficas podem ser
desmembradas em um numero qualquer de sub-bacia, dependendo do ponto de saida
considerando a drenagem ao longo do eixo-tronco ou canal coletor. Cada bacia
hidrogréfica interliga-se com outra, de ordem hierarquica superior, construindo em relacdo
a ultima, uma sub-bacia.

De forma geral, o tamanho da bacia hidrografica em um estudo tem
influéncia sobre os resultados. Assim, bacias hidrograficas menores facilitam o
planejamento, seja por razdes técnicas seja por razdes estratégicas, pela maior facilidade de
garantir a participacdo popular e individualizar os problemas principais, que se tornam
mais centralizados ou limitados (SANTOS, 2004).

O conjunto dos aspectos fisico-naturais das bacias hidrograficas
produz consequéncias diretas e indiretas sobre o seu sistema hidrico. A qualidade da agua
de mananciais que a compdem estd relacionada com a quantidade de chuva, uso da terra e
com o grau de controle sobre as fontes de polui¢do. As alteracdes na qualidade da dgua
estdo diretamente relacionadas com as alteragdes que ocorrem na bacia hidrogréfica, como
vegetacdo e solo (SANTOS; PEREIRA FILHO, 2010).

Cunha e Coelho (2008) destacam que os limites territoriais das

bacias hidrogréaficas ou de seus subsistemas (microbacias) nem sempre coincidem com as
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delimitagdes politico-administrativas, de modo que uma mesma bacia pode ser
compartilhada por diferentes paises, estados ou municipios. A bacia é uma realidade fisica
mas, é também um conceito socialmente construido e passa a ser um campo de agdo
politica, de partilha de responsabilidade e de tomada de decisdes.

Segundo Piroli et al. (2002) a escolha de uma microbacia como
local de estudo € por esta ser uma unidade de estudo onde se tem diferentes caracteristicas
que vao desde regides altas, onde normalmente estao localizadas as nascentes - dos riachos
e corregos -, reas das encostas onde as dguas correm com maior velocidade, e finalmente,
as dreas de baixadas onde normalmente sdo observadas as consequéncias do manejo
inadequado feito nas altitudes mais elevadas.

Ao utilizar como unidade de pesquisa a bacia hidrografica, Tundisi
(2003) considera que a bacia hidrogréfica é um processo descentralizado de conservacdo e
protecdo ambiental, sendo um estimulo para a integracdo da comunidade e a integracao
institucional.

Com essa concepg¢ao, Botelho (1999) chama atencdo para a bacia
hidrografica como unidade natural para andlise da superficie terrestre, onde é possivel
reconhecer e estudar as inter-relacdes existentes entre os diversos elementos da paisagem e
0s processos que atuam na sua esculturacdo. Compreendida dessa forma, a bacia
hidrogréafica passa também a representar uma unidade ideal de planejamento de uso das
terras.

Fracalanza (2009) considera que a 4gua estd inserida em um
territério que tem caracteristicas fisicas, mas que vem sendo modificado pelo ser humano
ao longo da histéria e assim, a bacia hidrogrifica pode ser tomada como unidade de
planejamento e gestao.

Uma bacia hidrografica é a mais adequada unidade de
planejamento para o uso e exploracdo dos recursos naturais, pois seus limites sdo imutaveis
dentro do horizonte de planejamento humano, facilitando o acompanhamento das
alteracdes naturais ou introduzidas pelo homem na édrea. O disciplinamento do uso e da
ocupacdo das terras € o meio mais eficiente de controle dos recursos hidricos que a
integram (VAEZA et al., 2010).

Para Ross e Del Prette (1998), as bacias hidrograficas se tornam um

instrumento de planejamento e gestdo fundamental, pois os processos relativos a interacao
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homem-natureza estardo de alguma forma relacionados a hidrologia, representando um
objeto de interesse ao gerenciamento de recursos hidricos.

Com base no exposto, pode-se afirmar que o planejamento dos
recursos hidricos € considerado como um instrumento fundamental para gerenciar tais

recursos € amenizar os problemas decorrentes em relagdo as dguas (GARCIA, 2011).

2.2 O Direito ao Ambiente como um Direito Fundamental

O meio ambiente tornou-se uma questdo de preocupagdo universal
e de estudo sistematico e tal crescimento da consciéncia ecoldgica deve-se principalmente
aos impactos ambientais provocados pelo ser humano sobre a terra, que tém se refletido
sobre a propria humanidade, e a compreensdo de que as transformagdes provocadas
ocorrem numa escala e velocidade muito maiores do que o planeta é capaz de se recuperar
(REIS, 2011).

A crescente degradacdo ambiental € responsdvel pelo inicio da
tutela estatal do meio ambiente. Silva (2004) chama de despertar da “consciéncia
ecologica” pela populacdo, uma vez que chamou a atencdo das autoridades para o
problema da degradacdo e destruicio do meio ambiente, natural e cultural, de forma
sufocante (SILVA, 2004).

Da necessidade de protecdo juridica ao meio ambiente, com o
combate a degradacdo ambiental, e objetivando o equilibrio ecolégico, foram surgindo em
todos os paises as legislacdes ambientais, que apresenta-se bastante variada, e em alguns
casos, dispersa e confusa (REIS, 2011).

Sobre a definicdo de meio ambiente, no ordenamento juridico
brasileiro, € estabelecido no artigo 3°, inciso I, da Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981
(Politica Nacional do Meio Ambiente) "conjunto de condi¢des, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas
as suas formas" (BRASIL, 1981).

De acordo com Viana (2004), ocorreu um avango com a defini¢ao
do termo nos idos dos anos 80 para se fixar os pontos lindeiros de orientagdo da politica
ambiental no Brasil e da aplicacdo da legislacdo pertinente e por isso, 0 conceito ganhou
outra conotagdo com a evolucao da idéia de meio ambiente e a inclusdo de uma visao mais

humanistica que veio com a Constituicdo Federal de 1988.
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Segundo o mesmo autor, o texto constitucional ndo despreza aquela
nogdo legal, mas alarga o entendimento, como um bem fundamental ao homem, direito de
todos.

Sobre a defini¢do de Direito Ambiental, Milaré (2004) define como
um conjunto de principios € normas que tém o objetivo de regular aquelas atividades
humanas capazes de afetar direta ou indiretamente a qualidade do meio ambiente
globalmente considerado, tendo em vista a sustentabilidade das presentes e futuras
geracoes.

Ja Derani (2001) acredita que o Direito Ambiental ¢ um sistema
normativo que se propde a tratar da protecdo do meio ambiente, inclusive coordenando
aquelas normas que protegiam isoladamente recursos ambientais como a dgua, a fauna e a
flora por meio da edicdo de normas gerais que dispdem sobre politicas e principios.

Para Souza (2007), os principios sdo de grande importancia para a
aplicacdo da justica, do estudo e da instituicao de principios, que densificam e servem de
norteadores para os operadores do direito, quando a norma tiver que ser interpretada. Os
principios ambientais agasalhados na Constituicao traduzem o que o grupo social entende
no campo de ideais de justica, a interpretacdo do Direito de acordo com os valores por eles
espelhados e impde ao legislador, aos tribunais, as autoridades e aos particulares, 0 mesmo
ideal.

Para Reale (1991), a acdo imediata dos principios consiste, em
primeiro lugar, em funcionarem como critérios de interpretacdo e de integracdo, pois sao
eles que dao a coeréncia geral do sistema. E, assim, o sentido exato dos preceitos
constitucionais tem de ser encontrado na conjugacio com os principios e a integracao ha de
ser feita de tal sorte que se tornem explicitas ou explicitaveis as normas que o legislador
constituinte ndo quis ou nao pdde exprimir cabalmente.

Mirra (1996) aponta as quatro principais fun¢des dos principios do

Direito Ambiental no que diz respeito a sua compreensao e aplicagdo:

a) sdo os principios que permitem compreender a autonomia do Direito
Ambiental em face dos outros ramos do Direito;

b) sdo os principios que auxiliam no entendimento e na identificacdo da
unidade e coeréncia existentes entre todas as normas juridicas que
compdem o sistema legislativo ambiental;

¢) € dos principios que se extraem as diretrizes bésicas que permitem
compreender a forma pela qual a protecdo do meio ambiente € vista na
sociedade;
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d) e, finalmente, sdo os principios que servem de critério bésico e
inafastdvel para a exata inteligéncia e interpretacdo de todas as normas
que compdem o sistema juridico ambiental, condicio indispensdvel para
a boa aplicacdo do Direito nessa area (MIRRA, 1996).

Quanto aos principios, este sdo muitos, e por isso, sao apresentados
alguns que orientam o ordenamento juridico ambiental brasileiro em relacio com a

presente pesquisa.

1) Principio do Desenvolvimento Sustentavel

O Principio do desenvolvimento sustentdvel possui uma conotacdo
propria e sua terminologia foi mencionada pela primeira vez na Conferéncia Mundial de
Meio Ambiente como uma forma de desenvolver-se de maneira sustentivel (SOUZA,
2007). Foi um dos instrumentos encontrados de protecdo ao meio ambiente para que 0s
recursos naturais atuais se sustentassem e o Direito Ambiental ¢ o meio de materializar
esse principio, e surge como um instrumento capaz de normatizar e fixar diretrizes para o
alcance deste novo modelo.

O Principio do desenvolvimento sustentdvel indica a atividade
econOmica, a possibilidade de se desenvolver plenamente, mas com uma ressalva, que
fossem mantidas as bases vitais da produgdo e reprodu¢do do homem, a fim de garantir
uma relacdo satisfatéria entre os homens e destes com o seu ambiente, para que futuras
geracdes também tenham oportunidade de desfrutar os mesmos recursos que nds temos

hoje a nossa disposi¢dao (SOUZA, 2007).

2) Principios da Prevencao/Precauciao

Este principio tem um cardter preventivo, com caracteristicas meta-
individuais, ou seja, devem conter medidas que evitem o surgimento de qualquer atentado
contra 0 meio ambiente, que venha a afetar toda a coletividade, de modo a reduzir ou
eliminar por completo as causas de acdes suscetiveis de alterar sua qualidade (SOUZA,
2007).

Em sintese, o principio da prevencdo/precaucdo ndo pode ser
considerado um obstaculo a atividade econdmica rural, fundada na garantia constitucional
do direito de propriedade, mas sim como um meio do administrador publico intervir para
garantir que essa mesma atividade econdmica se perpetue sem agredir o meio ambiente

natural, dada a impossibilidade de mensurar, com precisdo, os efeitos decorrentes de um
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dano. Dessa forma, a prevencdo é o meio mais eficaz para a conservacdo, bem como o
unico meio de garantir que as geracdes futuras possam usufruir do mesmo (SOUZA,

2007).

3) Principio da Participacao e Principio da Informacao

Entende-se que este principio € a mola propulsora da eficicia na
protecdo do meio ambiente. Através da participacdo de diferentes grupos sociais na
formulacdo e na execugdo da politica ambiental, que a participacdo do grupo social dada a
importancia e a necessidade da acdo conjunta, equivale dizer que € um agir em conjunto.
S6 a sociedade educada e consciente de suas responsabilidades colabora com o Estado para
prevencao de danos, afinal € bem e direito de todos (SOUZA, 2007).

O direito a informacao deve ser entendido em sua concepcao geral,
abrangendo o acesso a informacdes sobre atividades e materiais perigosos, assim como o
direito as informacdes processuais, tanto no ambito judicial quanto na esfera administrativa
(SAMPAIO, 2011).

O principio da participagdo, alicer¢ado no direito de informagao,
permite que a sociedade denuncie possiveis irregularidades antes mesmo da ocorréncia do

dano e auxiliando de forma preventiva, a ocorréncia do fato danoso (SOUZA, 2007).

4) Principio do Poluidor Pagador

O Principio do Poluidor Pagador fundado na reparagao do dano é
um dos mais importantes instrumentos na protecdo do meio ambiente natural. Embora
permita que a atividade econdmica se desenvolva de forma a mitigar a0 médximo a

degradacdao ambiental, ndo deixa de responsabilizd-lo (SOUZA, 2007).

5) Principio da Proteciao

O Principio da Protecdo fundado numa sociedade participativa e
consciente auxilia o administrador publico a proteger o meio ambiente de forma rapida,
eficiente e eficaz, ja que a coletividade como um todo € responsdvel pela sua protecdo. O
fato de ser responsabilidade do Estado a protecio do Meio Ambiente, ndo exime a
sociedade da sua, uma vez que a obrigacdo de protecdo € solidaria, conforme previsto no

texto constitucional (SOUZA, 2007).



15

6) Principio da Reparacao

Diante da complexidade do bem ambiental, toda vez que
danificado, complexa também serd a reparacdo dos estragos realizados. O Direito
Ambiental enfatiza em sua esséncia sempre a precaucdo e a prevengdo. Mas, diante da
ocorréncia de um dano e na medida do possivel, prevalece e impde-se a preferéncia pela
reparagdo ao estado anterior (SAMPAIO, 2011).

Enfim, os principios constitucionais ambientais sdo os instrumentos
do Direito Ambiental que funcionam como intérpretes da norma e dos preceitos
constitucionais que t€ém por escopo integra-los, de modo a explicitar claramente as normas
que o legislador constituinte ndo conseguiu exprimir. Os Principios, de modo geral, sdo os
que dao consisténcia ao sistema juridico e € a partir da interagdo dos Principios do Direito
Ambiental e dos preceitos constitucionais que o Poder Publico deve se orientar para tutelar

a vida presente e futura (SOUZA, 2007).

7) Principio da Responsabilidade Ambiental

O principio da responsabilidade faz com que os responsaveis pela
degradacdo ao meio ambiente sejam obrigados a arcar com a responsabilidade e com os
custos da reparacdo ou da compensacao pelo dano causado. Esse principio estd previsto no
§ 3° do art. 225 da Constituicdo Federal, que dispde que “As condutas e atividades
consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas,
a sangdes penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos

causados” (FARIAS, 2006).

8) Principio da Educacao Ambiental

Educagcdao Ambiental é, na licio de Baptista (2006) apud Oliveira e
Guimaraes Junior (2011), uma diretriz basica da conduta dos seres humanos em respeito ao
ecossistema sobre o qual estd inserido. A Constituicdo Federal de 1988 previu como dever
do Poder Publico "promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino" (artigo
225, § 1°, VI).

O principio objetiva promover a conscientizacio coletiva em torno
da necessidade de preservacdo do meio ambiente, bem como contribuir para a
compreensdo da complexidade do ambiente em suas dimensdes ecoldgicas, econdmicas,

sociais, culturais, politicas, éticas e tecnoldgicas, de maneira a sensibilizar a coletividade
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quanto a importancia da participacdo coletiva na defesa de todas as formas de vida

(OLIVEIRA; GUIMARAES JUNIOR, 2011).

2.2.1 Legislacao Ambiental Brasileira

A legislacdo ambiental brasileira estd entre as mais completas e
avangadas do mundo, seu desenvolvimento estd de acordo com a importancia que a
preservacdo do meio ambiente vem ganhando ja que a questdo ambiental é uma das mais
discutidas na atualidade por exercer impacto direto na qualidade de vida dos seres vivos
(GARCIA, 2011).

Segundo Tostes e Neves (1998), a legislagdo € o conjunto de
normas juridicas de um pais, sendo esse conjunto integrado pela Constituicdo, leis,
decretos e resolucdes. Quanto a Legislagdo Ambiental, o autor afirma que essa € integrada
pelas normas de defesa dos bens ambientais e pelas normas que disciplinam os usos e
atividades que podem interferir com estes bens - como, por exemplo, as atividades
industriais, geracdo de energia e urbanizacdo - e ressalta a importancia das resolugdes
(ARAUJO, 2008).

Em 1605 surgiu a primeira lei de cunho ambiental no pais voltado a
protecdo das florestas, denominado de Regimento do Pau Brasil. Segundo Aguiar e Pinho
(2007) esse regimento era uma série de medidas rigorosas e restritivas, criadas para regular
e racionalizar o corte e o comércio do Pau-Brasil, sua determinag¢do era que ninguém
poderia cortar sem licencga expressa do provedor da Fazenda, sob pena de morte e confisco
dos bens.

Em 1934, foi aprovado o Cédigo das Aguas (Decreto n° 24.643)
que constituiu uma das primeiras legislagdes voltadas para gestdo a favor da conservagao
dos recursos hidricos e até hoje norteia as leis atuais. Para Bustos (2003), o c6digo definiu
que as dguas brasileiras constituissem parte dos seus recursos naturais, incorporando-as ao
dominio publico, possibilitando que outras institui¢des do governo tornassem algumas
competéncias de autorizagdes como: a¢des de preservacido, fiscalizagdo e exploracdo. E,
assinala ainda que o aproveitamento das dguas de uso comum pode ser gratuito ou
tributado conforme as leis e os regulamentos da circunscricdo administrativa a que

pertencerem.
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Neste mesmo ano, em 23 de janeiro de 1934, no governo de
Getulio Vargas foi aprovado o primeiro Cédigo Florestal (Decreto n® 23.793). Na época, a
matriz energética era a base de carvao e lenha. Por isso, esse codigo obrigava os donos de
imoéveis a manterem com cobertura de mata original um quarto da drea, ou seja, 25%, a
ideia adotada era para garantir as reservas de lenha (GARCIA, 2011).

Para Zakia e Derani (2006), neste decreto foi estabelecido uma
classificacdo das florestas de acordo com a sua utilidade, e esta classifica¢do, segundo os
autores, ndo € ecoldgica e sim socio-econdmica.

Em 1964, a conservagdo dos recursos naturais foi definida como
uma das fungdes sociais da propriedade, condicionando assim, as ac¢des vinculadas aos
direitos e obrigacdes no uso da terra a essa prerrogativa, este dispositivo foi instituido
através da Lei n® 4.504 conhecida como Estatuto da Terra (SILVA, 2011).

Neste periodo, ja estava em debate propostas de um "novo" Cédigo
Florestal sendo que este, de acordo com SOS Floresta (2013), foi sancionado em 15 de
setembro de 1965 pelo General Castelo Branco — nos primeiros anos da ditadura militar —,
Lei Federal n° 4.771.

Enquanto o Cédigo de 1934 tratava de proteger as florestas contra a
dilapidacdo do patrimonio florestal do pais, limitando aos particulares o irrestrito poder
sobre as propriedades imdveis rurais, o Coédigo de 1965 reflete uma politica
intervencionista do Estado sobre a propriedade imdvel agraria privada na medida em que
as florestas existentes no territério nacional e as demais formas de vegetacdo sdo
consideradas bens de interesse comum a todos os habitantes do pais (LAUREANO;
MAGALHAES, 2011).

O Cddigo Florestal de 1965 se preocupou com a preservacdo dos
recursos hidricos e as dreas de risco (encostas ingremes e dunas) passando assim de
“florestas protetoras” para Areas de Preservagio Permanente (GARCIA, 2011). E ainda,
foi alterado diversas vezes para corrigir falhas ou criar restricdes por meio de Medidas
Provisoérias até que em 17 de outubro de 2012 foi aprovada a Lei n° 12.727, lei esta, que
serd abordada posteriormente.

Um marco fundamental para o crescimento do movimento
ambientalista internacional e nacional foi a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, realizada em Estocolmo em junho de 1972. Foi a primeira vez que os

problemas politicos, sociais e econdmicos do meio ambiente em escala global foram
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discutidos num férum intergovernamental com o intuito de se buscar agdes corretivas
(McCORMICK, 1992).

Segundo Garcia (2011) era na época, o maior evento de dimensao
internacional dedicado as relacdes sociedade e natureza com o objetivo de propor solugdes
no controle da polui¢do e isso influenciou diretamente o Brasil quanto a criagdo de
algumas leis.

Outro marco importante na legislacdo ambiental foi em 31 de
agosto de 198, Lei Federal n° 6.938, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente e foi a responsavel por instituir o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), composto pelos 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, bem como das fundacgdes instituidas pelo Poder Publico,
responsdaveis pela protecio e pela melhoria da qualidade ambiental no Brasil
(BERMUDEZ; RIBEIRO; LEAL, 2011).

De acordo com os autores citados anteriormente, o SISNAMA ¢ de
fato e de direito uma estrutura politico-administrativa governamental que constitui o
arcabouco institucional da gestdo ambiental no Brasil.

O SISNAMA ¢é composto pelos seguintes 6rgdos: Conselho de
Governo (6rgao superior), Conselho Nacional do Meio Ambiente (6rgdo consultivo e
deliberativo), Ministério do Meio Ambiente (6rgdo central), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (6rgao executor), 6rgaos ou entidades
estaduais (6rgdos seccionais) e 6rgaos ou entidades municipais (6rgaos locais) (BRASIL,
1990).

Ja, em 1988, na Constituicio Federal é abordado de forma
abrangente os assuntos ambientais e reserva a Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios a tarefa de proteger o meio ambiente. Segundo Ribeiro (2012) esta
Constitui¢do refletiu a modernizacdo do debate ambiental no Brasil, afirmando que a
conserva¢cdo do meio ambiente estd diretamente ligada ao processo de desenvolvimento e
fundamentou legalmente a gestdo da dgua, determinando o regime juridico dos cursos de
dgua e as competéncias legislativas e administrativas das unidades da federacgao.

Nela, a temadtica ambiental ganha um capitulo especifico,
fundamentado no principio geral, através de seu artigo 225°, em que “todos tém direito ao

meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
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qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes” (BRASIL, 1988).

A Lei n° 8.171, de 17 de janeiro de 1991, que Dispde sobre a
Politica Agricola foi aprovada para atender a determinacdo da Constituicdo Federal de
1988. Entre outros aspectos, essa Lei estabelece os principios, os objetivos e os
instrumentos de politica agricola (PEREIRA, 2013).

Esta lei coloca a protecao do meio ambiente entre seus objetivos e
como um de seus instrumentos. Em um capitulo inteiramente dedicado ao tema, define que
o Poder Publico (Federacdo, Estados, Municipios) deve disciplinar e fiscalizar o uso
racional do solo, da dgua, da fauna e da flora; realizar zoneamentos agroecolégicos para
ordenar a ocupagdo de diversas atividades produtivas (inclusive instalacdo de
hidrelétricas), desenvolver programas de educacdo ambiental, fomentar a producdo de
mudas de espécies nativas, entre outros (BRASIL, 1991).

A fiscalizacdo e o uso racional destes recursos também cabem aos
proprietarios de direito e aos beneficidrios da reforma agraria. Em seu art. 20°, as bacias
hidrograficas sdo definidas como as unidades bdsicas de planejamento, uso, conservacio e
recuperagdo dos recursos naturais, sendo que, art. 26°, os 6érgaos competentes devem criar
planos plurianuais para a prote¢cdo ambiental (BRASIL, 1991).

Outro evento que apesar de sua abrangéncia internacional teve forte
influéncia no Brasil e segundo Déstro (2006), um dos principais avangos na area foi a Rio-
92, ou Eco0-92, evento das Nagdes Unidas que contou com a participagdo de 178 paises e
que resultou na aprovagdo de 5 documentos vitais na questdo ambiental, e foi considerado

um marco na questdo ambiental mundial e suas bases podem ser analisadas no Quadro 1.
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DECLARACAO PROPOSTAS

Consiste em 27 principios fundamentais sobre o0 meio ambiente e
Declaragao do sua protecdo, o direito ao meio ambiente sauddvel, o
Rio de Janeiro desenvolvimento sustentdvel, a participacdo popular e a
cooperacdo internacional. Na verdade, ela reafirmava a
Declaragdo da Conferéncia de Estocolmo em 1972.

Plano de acdo para até o ano de 2000, visando o desenvolvimento
sustentdvel e retomando a maioria dos temas do relatério de
Agenda 21 Brundtland (1987), como erradicacdo da pobreza, protecdo da
atmosfera e combate a desertificacdo, uso sustentdvel das
florestas, racionalizacdo do uso da dgua, administracdo do

crescimento demografico, dentre outros.

Convencgao Teve por bases formular diretrizes para a protecdo da
sobre a biodiversidade em nivel mundial
biodiversidade
Convencgdo Teve como foco principal um plano para estabilizar a
sobre alteracdes | concentragdo de gases do efeito estufa na atmosfera e evitar
climéticas mudancas climéticas.
Declaracao Documento que teve como objetivo bdsico o manejo e uso
sobre florestas sustentdvel das florestas.
Quadro 1 - Sintese das propostas dos 5 documentos aprovados na Rio-92 (Fonte: Kitamura,
1994).

Buscou-se, depois da Eco-92, um novo equilibrio entre agricultura
e mercado, e a preocupacao com 0s possiveis impactos que as atividades agririas podem
causar no meio ambiente, o que levou a uma evolu¢do no debate com a inclusdao de novos
temas, como: biodiversidade, bioseguridade, biotecnologia e bioética (ZELEDON;
ORLANDO, 1998 apud BENATTI, 2003).

Em 8 de janeiro de 1997, a Lei n° 9.433 instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que incorporou principios € normas para a gestdo de
recursos hidricos e adotou-se a definicdo de bacias hidrogréaficas como unidade fisico-
territorial para o planejamento e seu gerenciamento (RIBEIRO, 2012).

Para Setti et al. (2000), esta lei, além de criar o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, determinou cinco instrumentos para o adequado
planejamento e gestdo dos recursos hidricos ao estipular, o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, a outorga de direito de uso, a cobranca pelo uso da dgua, o enquadramento dos
corpos d'dgua em classes de uso e o Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos

Hidricos.
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De acordo com Criado (2010), para a execucdo dos programas de
planejamento e gestdo, o governo criou Orgdos responsaveis pela administracdo dos
programas, controle das verbas e fiscalizacao dos projetos. Como 6rgdo maximo na gestao
das dguas, tem-se o Conselho Nacional de Recursos Hidricos depois, podendo ser estaduais
ou federias, os Comités de Bacias Hidrogrificas e por fim, as agéncias de &dgua
(responsdvel pela gestdo dos recursos da cobranca do uso da dgua) e as organizacdes civis
de recursos hidricos.

Porém, alguns estados brasileiros, antes da promulgacdo da Lei n°
9.433/97, j4 apresentavam suas proprias legislacdes sobre recursos hidricos, como no caso
do Estado de Sao Paulo que com a Lei n° 7.663/91 passou a orientar a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e seu Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH) (BERMUDEZ, 2012).

De acordo com Leal (2000), a aprovacdo dessa lei constituiu um
importante passo para a democratizacdo da gestdo das dguas paulistas e representou uma
etapa da caminhada desenvolvida por diversos 6rgaos de Estado e entidades da sociedade
para alterar a visdo econOmico-tecnicista que imperava na gestdo dos recursos hidricos.
Estabeleceu a obrigatoriedade da divisdo hidrogréfica do estado em unidades hidrogréficas,
com dimensdes e caracteristicas que permitam e justifiquem o gerenciamento
descentralizado dos recursos hidricos.

Para o estado de Sdo Paulo, a divisdo hidrografica consiste em 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), nas quais atuam 21 Comités
de Bacias Hidrogréificas (CBH) - duas UGRHI optaram por unir-se formando um unico
Comité de Bacia, como € o caso do Comité das Bacias Hidrogréficas dos Rios Aguapei e
Peixe (PEREIRA, 2009).

Outro avango na legislacdo ambiental brasileira ocorreu em 1998,
com a aprovagdo da Lei de Crimes Ambientais, ou Lei da Natureza (Lei n° 9.605, de 13 de
fevereiro de 1998), no qual a sociedade, 6rgdos ambientais € o ministério puiblico passaram
a contar com um mecanismo para puni¢do aos infratores do meio ambiente (PORTAL
BRASIL, 2012).

Em 1999, teve-se também outro marco na legislacdo ambiental, a
Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a Educacdo Ambiental, institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental e d4 outras providéncias. Em seu artigo 1°,

entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a
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coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conserva¢cdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Entre vérias defini¢cdes sobre o que € Educacao Ambiental, destaca-

se que, para Medina (2001):

A Educacdo Ambiental como processo [...] consiste em propiciar as
pessoas uma compreensdo critica e global do ambiente, para elucidar
valores e desenvolver atitudes que lhes permitam adotar uma posi¢ao
consciente e participativa a respeito das questdes relacionadas com a
conservacdo e a adequada utilizacdo dos recursos naturais deve ter como
objetivos a melhoria da qualidade de vida e a eliminacdo da pobreza
extrema e do consumismo desenfreado (MEDINA, 2001, p.17).

Desta forma, a primeira acdo € a mudanga de pensamento, ou seja,
o sensibilizar, que terd como consequéncia a conscientizagdo para uma postura que resgate
o respeito pela vida. Corroborando com isso, Carvalho (2008) parte para a compreensdo da

Educag¢do Ambiental numa perspectiva socioambiental, e assim propde:

A visdo socioambiental orienta-se por uma racionalidade complexa e
interdisciplinar e pensa o meio ambiente ndo como sindnimo de natureza
intocada, mas como um campo de interagdes entre a cultura, a sociedade
e a base fisica e biolégica dos processos vitais, no qual todos os termos
dessa relagdo se modificam dindmica e mutuamente (CARVALHO,
2008).

Com base no exposto anteriormente, podemos relacionar com uma
das resolugdes da Declaracdo de Moscou (1987) apud Dias (2004) na qual € descrito que
"a maioria dos problemas ambientais tem suas raizes em fatores politicos, econdmicos,
sociais e culturais que ndao podem ser previstos ou resolvidos por meios puramente
tecnologicos. Devemos agir primeiramente sobre os valores, atitudes e comportamentos
dos individuos e grupos em relagdo ao seu meio ambiente".

Em 2000, para suprir a necessidade de um sistema mais integrado
para a criacdo e gerenciamento das dreas protegidas, surgiu a Lei n® 9.985 que instituiu o
Sistema Nacional das Unidades de Conservagdao (SNUC) e, além de disciplinar a criagdao
de tais dreas, também indicou fontes de financiamento para auxiliar nesse objetivo

(LOPES, 2010).
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De acordo com Brasil (2000), no mesmo ano, foi criada a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), Lei Federal n° 9.984, que é considerada como uma autarquia
sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério
do Meio Ambiente, com a finalidade de implementar, em sua esfera de atribui¢des, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrando o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos.

Como o atual cendrio rural brasileiro encontra-se em destaque em
razdo das politicas ambientais, especialmente pelas mudancas que alteraram o Codigo
Florestal, de projetos de leis, e leis ja existentes em diversas instancias (nacional, estadual
e municipal) e, visando conservar os recursos naturais e a biodiversidade e beneficiar os
produtores rurais pelo manejo adequado das atividades exercidas em suas propriedades
atualmente, encontra-se em debate uma Politica de Pagamento por Servicos Ambientais
(GONCALVES, 2013).

Servicos Ambientais (SA) sdo os bens e servicos produzidos pelos
ecossistemas, naturais ou manejados pelo homem, que cumprem funcdes tteis para a vida
humana. Apesar de serem conceitos novos, a quantificacdo e valoracdo de SA vém
ganhando forca no mundo todo (ANTONIAZZI, 2008).

O Projeto de Lei n° 5.487, enviado ao Congresso Nacional em 05
de junho de 2009, institui a Politica Nacional dos Servigos Ambientais, o Programa
Federal de Pagamento por Servicos Ambientais e ainda estabelece formas de controle e
financiamento desse programa (BRASIL, 2009).

Segundo Criado e Piroli (2011), neste complexo sistema de
preservacdo ambiental versus crescimento econdmico, a proposta do PSA, que quebra a
idéia de que os dois sistemas citados anteriormente sdo antagonicos, onde a existéncia de
um € prejudicial a existéncia do outro. Aliando desenvolvimento ambiental e econdmico o
PSA visa, a partir de uma ades@o voluntéria entre os agentes envolvidos, retribuir aqueles
que exercem praticas conservacionistas e consequentemente geram servicos ambientais,
com o auxilio daqueles que se beneficiam destes servigos.

De acordo com o PL n° 5.487/2009, é considerado recebedor de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) “aquele que restabelece, recupera, mantém ou
melhora os ecossistemas no ambito de planos e programas especificos, podendo perceber o

pagamento que trata o inciso II” (BRASIL, 2009).
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A modalidade de PSA, atualmente vem a discutir medidas para o
controle do desmatamento e o fortalecimento de outras politicas ambientais. No que tange

no Brasil, o Projeto de Lei (PL n°® 792, art.1°) estabelece:

Pardagrafo tnico. A Politica Nacional dos Servicos Ambientais tem como
objetivo disciplinar a atuacdo do Poder Publico em relacido aos servicos
ambientais, de forma a promover o desenvolvimento sustentivel e a
aumentar a provisdo desses servicos em todo territdrio nacional
(BRASIL, 2007).

Como exemplo, pode-se citar que diversas experi€ncias de
remuneracdo aos "produtores de dgua" vém se desenvolvendo em algumas bacias
hidrograficas, com a participagao do setor publico, de organizag¢des da sociedade civil e de
usudrios dos recursos hidricos. Destaca-se a pioneira iniciativa de Extrema/MG, municipio
em que se situam algumas das nascentes que alimentam o Sistema Cantareira, responsavel
por abastecer de 4gua metade da cidade de Sao Paulo (VIANA, 2012).

Para finalizar, com base nessas leis apresentadas, pode-se perceber
que a preocupacdo com a protecdo do meio ambiente foi se amadurecendo com o passar
dos anos e vale ressaltar ainda que, segundo Garcia (2011), o Brasil possui uma das
legislacbes mais desenvolvidas e abrangentes do mundo, visando disciplinar a acdo
antrépica sobre a vegetacdo e num ambito mais abrangente, inserindo a questdo da dgua
como um todo.

Desta forma, em conformidade com o também exposto por Déstro
(20006) estes sao apenas alguns dos exemplos que podem serem dados sobre os avancos que
as questdes ambientais tiveram nos ultimos anos € 0 quao vantajoso pode ser proteger o
meio ambiente. Todavia, Ribas (1999) acredita que por mais que se venha tentando
estabilizar ou mesmo diminuir a degradacdo ambiental ao longo da histéria recente da

humanidade, o que se observa € justamente o contrario.
2.2.2 Lei Florestal n° 12.727 com enfoque nas Areas de Preservaciao Permanente

A legislagdo ambiental brasileira procura atender as necessidades
de um pais que apresenta um processo de urbanizacdo e expansdo de fronteiras agricolas
desordenados. Nele, os fundamentos 16gicos para a conservagao do patrimdnio floristico e

o estabelecimento de regras para seu uso, incorporam uma percep¢ao antropocéntrica de
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protecdo a vida e das atividades produtivas, em perpetuidade (SILVA et al., 2011). Sob
essa perspectiva, abordar o Cddigo Florestal e a Lei n° 12.727 é de fundamental
importancia ja que pode ser tratada como o primeiro passo quando se fala em gestdo
ambiental e sustentabilidade.

Quando nos referimos ao Cddigo Florestal (1934 e 1965) esses,
eram tratados como cddigo e agora, o de 2012 € tratado como lei florestal. Zakia (2013)
define que quando se refere a Cédigo, este trata e esgota aquele assunto ja, a Lei € quando
depende de outros instrumentos para sua interpretacdo, como exemplo, para entender a Lei
n° 12.727 é necessdrio conhecer outras leis sobre florestas.

Definidas no Cdédigo Florestal de 1965, situacdes de preservacgio e
conservagio que estdo relacionas as Areas de Preservacio Permanente e Reserva Legal
(RL). Segundo Shigunov Neto, Campos e Shigunov (2009), em termos de legislacdo o
termo preservar e conservar sdo diferentes, j4 que o primeiro denota a proibicdo da
exploracdo econdmica dos recursos naturais enquanto que conservar, significa permitir a
exploracdo econdmica dos recursos naturais de maneira racional e sem causar desperdicio.

Entre o periodo de 1965 a 2012, o Coédigo Florestal sofreu 83
modificagdes conforme necessidade, para corrigir algumas falhas ou criando mais
restri¢oes, sendo que 67 delas foram através de Medidas Provisorias (GARCIA, 2011).

Porém, segundo Garcia (2012) foi a partir de 1999 que se
intensificou o debate na Camara dos Deputados em torno de sua alteracdo mas, foi a partir
de setembro de 2009 que criou-se uma Comissao Especial para analisar os diversos
Projetos de Lei, sendo nomeado o entdo deputado Aldo Rebelo (PCdoB-SP) como relator
do projeto.

Ap6s apresentacdo do relatério do deputado Aldo Rebelo,
iniciaram-se diversos conflitos de opinides entre o setor rural, ambiental e cientistas. Dos
diversos aspectos do projeto, foram quatro que geraram mais polémica: a regulacio sobre
Areas de Preservacio Permanente (APPs) e de Reserva Legal; as atividades produtivas
permitidas em dreas protegidas; a definicdo de competéncias em matéria ambiental; e os
incentivos visando a recomposi¢do de APPs e dreas de Reserva Legal (GARCIA, 2011).

De acordo com Garcia (2012), apés muitas idas e vindas entre
Camara dos Deputados e Senado Federal, j4 em 2012, foi encaminhado a san¢do da
presidente Dilma Rousseff que no dia 25 de marco de 2012 apresentou seus vetos e

alteracoes, além de editar uma Medida Provisdria (MP) para regulamentar os pontos que
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sofreram intervencdo. Os vetos e a MP foram publicados na edi¢do do dia 28 de maio do
Diério Oficial da Unido e o "novo" Cddigo Florestal foi publicado na Lei n® 12.651.

Apoés isto, uma comissd@o mista sobre a Medida Provisoria para
alterar o novo Cédigo Florestal (MP 571/12) foi instaurada em 5 de junho de 2012 sendo
formada por 26 parlamentares, divididos igualmente entre deputados e senadores, que
tinham a responsabilidade em fazer um relatério com uma sintese do texto apresentado
pelo governo e das mais de 727 emendas de parlamentares (GARCIA, 2012).

Finalmente, em 17 de outubro de 2012, a Lei n° 12.651 sofreu
alteracOes através da Lei n° 12.727 encerrando assim um debate de anos. Sobre as
principais modificacdes da lei, tem-se quanto as Areas de Preservacdo Permanente, trés
alteracoes. O tamanho destas continuam os mesmos, com exce¢do nas veredas
(fitofisionomia de savana, encontrada em solos hidromoérficos) que aumentou 50 metros; a
medida do leito que da calha maior passou a ser medido da calha regular e; em morros, que
adotou a defini¢cao geomorfolédgica (ZAKIA, 2013).

Sobre a alteracdo das margens dos cursos d’dgua que passaram a
ser medidas a partir da borda da calha do leito regular e ndo do seu nivel mais alto,
Ellovitch e Valera (2013) argumentam que embora tenha mantido as metragens de APP, a
alteracdo do pardmetro para sua medi¢cdo acarreta reducdo substancial de areas protegidas.
Afinal, um rio que tenha alteracdo significativa do leito em periodos de cheias terd boa
parte da APP (sendo toda) periodicamente inundada. Assim, essas APPs ndo cumprirdo
seus processos ecoldgicos essenciais e a ocupacdo das dreas de vdrzea poderdo acarretar
situacOes de graves riscos a bens e vidas humanas.

A legislacdo reconhece sua importancia como agente regulador da
vazao fluvial, consequentemente, das cheias, preservadora das condi¢des sanitdrias para o
desenvolvimento da vida humana nas cidades. Com isso, pode-se afirmar que as APPs
devem ser mantidas em suas caracteristicas originais, reconhecidas como indispensaveis
para a manuten¢do das bacias hidrogréficas e, por consequéncia, da vida humana e de seu
desenvolvimento (PINTO; ROSSETE, 2012).

As Areas de Preservacdo Permanentes sio ecossistemas que
possuem relevante interesse para o equilibrio do meio ambiente. Barcelos, Carvalho e
Mauro (1995) afirmaram que as APPs demandam atencao especial, porque estdo voltadas
para a preservacao da qualidade das dguas, vegetacao e fauna, bem como para a dissipacao

de energia erosiva.
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De acordo com a legislacdo florestal, as Areas de Preservacio
Permanente sao dreas nas quais, por imposicao da lei, a vegetacdo deve ser mantida intacta,
tendo em vista garantir a preservagao dos recursos hidricos, da estabilidade geoldgica e da
biodiversidade, bem como o bem-estar das pessoas (BRASIL, 2012a). A lei € bem rigida
sendo permitido, as vezes, somente a supressdo em caso de utilidade publica.

Como j& mencionado anteriormente, o Cdédigo Florestal sofreu
algumas mudancgas, mas sempre acrescentando pontos importantes aos seus artigos, como
por exemplo, em relacdo aos pardmetros das Areas de Preservacdo Permanente, desta
forma, nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados as principais alteracdes quanto as metragens

destas em relacd@o aos cursos d' 4gua e nascentes.

Tabela 1 - Alteracdes dos limites das APPs de cursos d’dgua segundo a largura do mesmo,
de acordo com a legislacao.

FAIXA DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

(em metros)

Entre 15/09/65% | Entre 08/07/86** Entre De 26/05/12
Largura e 08/07/86%* e 20/07/89%*** 20/07/89%%* e em diante
do Curso (a contar da (a contar da 26/05/12%*** (a contar da
d' gua faixa marginal | faixa marginal (a contar do borda do
(m) do curso do curso d’agua) | nivel mais alto ) | nivel regular)
d’agua)
até 10 5 30 30 30
entre 10 e | metade da
50 largura do curso 50 50 50
d’agua
entre 50 e | metade da
100 largura do curso 100
d’dgua
entre 100 e | metade da
150 largura do curso 150 100 100
d’4dgua
entre 150 e | metade da
200 largura do curso 150
d’dgua
entre 200 e
600 100 Igual a largura do 200 500
superior a curso d’agua 500
600

* Data da publicacdo da Lei Federal n® 4771/1965 ; **Data da publicacdo da Lei Federal n® 7511/1986 ; ***Data da publicacio da Lei
Federal n® 7803/1989 ; ****Data da publicacdo da Lei Federal n® 12651/2012, incluindo altera¢gdes da Medida Proviséria n® 571/2012.
Fonte: Ahmad & Ramos (2012).
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Conforme exposto na Tabela 1, percebe-se que foi em 1989, com a Lei n°® 7.803,
que as APP tiveram a metragem aumentada, tal fato ocorreu apds as enchentes no Vale do
Itajai em Santa Catarina. Vale ressaltar que esta lei, também criou areas localizadas ao

redor das nascentes, olhos d’dgua e bordas dos tabuleiros ou chapadas (GARCIA, 2011).

Tabela 2 - Alteracdes dos limites das APPs de nascentes e olhos d” 4gua de acordo com as
alteracoes da legislacdo.

LARGURA DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE
(em metros)
Entre 20/01/86** | De 18/07/89%**
Entre e 18/07/89%%*%* a 26/05/12%*** De 26/05/12%%**
APP 15/09/65*% e | (permanentes ou (ainda que em diante
20/01/1986%** temporarias intermitentes ¢ | (nascentes e olhos
incluindo os nos chamados d’agua perenes)
olhos d'agua) ""olhos d'agua'')
Sem
Nascente delimitagdo 50 50 50

*Data da publicacdo da Lei Federal n°. 4771/1965; **Data da publicacdo da Resolu¢dio CONAMA 004/1985; ***Data da publicacdo da
Lei 7803/89; ****Data da publica¢do da Lei Federal n° 12651/2012.
Fonte: Ahmad & Ramos (2012).

A Lei n° 12.727, em seu Art. 4° considera-se Areas de Preservagio
Permanente, em zonas rurais ou urbanas e estabelece para os efeitos desta Lei (BRASIL,
2012a):

I - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta)
a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros; (BRASIL, 2012a).

Para exemplificar o conteudo deste artigo do Cédigo Florestal, fez-
se uma tabela sintese (Tabela 3) com a metragem em relagdo a faixa de preservacdo

permanente de acordo com a largura (a partir do leito regular) do curso d’agua.
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Tabela 3 - Metragem das Areas de Preservacdo Permanente.

Largura (Rios ou Corregos) Faixa de Preservacao

Até 10 metros 30 m em cada margem

Entre 10 e 50 metros 50 m em cada margem

Entre 50 e 200 metros 100 m em cada margem

Entre 200 e 600 metros 200 m em cada margem

Superior a 600 metros 500 m de cada margem
Nascentes 50 m no entorno da nascente

Fonte: BRASIL (2012a).

Nos casos previstos pelo caput do art. 4° e suas alineas, o Cédigo

Florestal cria as APPs, definindo seus limites, exemplo das faixas de protecdo ao longo dos

cursos d’ dgua, ou deixando seus limites para regulamentacdo, como nas faixas no entorno

de reservatdrios, topo de morros, encostas, etc. (BRASIL, 1965a).

Florestal, as areas:

Também sao de prote¢do permanente, ainda no artigo 4° do Cédigo

IT - 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’adgua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50
(cinquenta) metros;

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

V - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’dgua 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 - os 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 projecoes
horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima
de 100 (cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as 4reas
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’4gua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela
mais préximo da elevagio;

X - as édreas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros,
qualquer que seja a vegetagdo (BRASIL, 2012a).
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Quanto a essas Areas de Preservacio Permanente, segundo Zakia
(2013) podem ser classificadas em quatro tipos, no qual compreendem: Hidrica natural
(nascente; cursos d' dgua intermitentes e os perenes; lagoas e lagos naturais e veredas),
Reservatorio (reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de barramento e represamento de
cursos d’4gua naturais), Relevo (encostas, bordas dos tabuleiros, chapadas, topo de morros,
montes, montanhas e serras) e Associada a drea costeira (restingas e manguezais).

Vale ressaltar também a definicdo quanto a expressao “leito regular
de um rio”, ja que consiste no inicio da delimitacdo das APPs. Porém, ao determinar que o
limite da Area de Preservacio Permanente deve ser considerado desde o seu nivel regular,
o texto ndo leva em consideracao os fatores de variabilidade climética.

Para Christofoletti (1994) é fato que na maior parte do ano, o rio
apresenta uma configuracdo designada tecnicamente como “leito menor” esse leito
corresponde a secdo de escoamento em regime de estiagem, ou de niveis médios. Porém,
em épocas de altos indices pluviométricos, os cursos d’ dgua ampliam naturalmente sua
faixa de dominio sendo denominada de “leito maior”, “planicie de inundacdo” ou mesmo
de “varzea”.

Sobre as diferentes denominagdes, Jean Tricart (1966) apud

Christofoletti (1980) classifica os tipos de leitos da seguinte forma:

a) Leito de vazante, que estd incluido no leito menor e € utilizado para o
escoamento das dguas baixas. Constantemente, ele serpenteia entre as
margens do leito menor, acompanhando o talvegue, que ¢ a linha de
maior profundidade ao longo do leito;

b) Leito menor, que é bem delimitado, encaixado entre margens
geralmente bem definidas. O escoamento das dguas nesse leito tem a
freqiiéncia suficiente para impedir o crescimento da vegetacdo. Ao longo
do leito menor verifica-se a existéncia de irregularidades, com trechos
mais profundos, as depressdes (mouille ou pools), seguidas de partes
menos profundas, mais retilineas e obliquas em relacdo ao eixo aparente
do leito, designada umbrais (seuils ou riffles);

c) Leito maior periddico ou sazonal é regularmente ocupado pelas
cheias, pelo menos uma vez a cada ano;

d) Leito maior excepcional, por onde ocorrem as cheias mais elevadas,
as enchentes. E submerso em intervalos irregulares, mas, por definicao,
nem todos os anos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A Figura 1 representa os tipos de leitos fluviais decorrentes da

oscilagdao de um rio.
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OS TIPOS DE LEITOS FLUVIAIS

< LEITO MAIOR =9

LEITO MENOR
DIQUE v P ‘,[HCHJE

Leito de inundagéo . Leito vazante | Leito de inundagéo

(Sem escala e alturas exageradas)

Figura 1 - Modelo dos tipos de leito (Des.: Christofoletti, 1980 e Org.: Boin, 2005).

Na Figura 2 € possivel observar os elementos que constituem uma
planicie aluvial, o leito vazante, o leito maior sazonal, e o que delimita o inicio das Areas
de Preservacdo, dentre outros elementos. Segundo Christofoletti (1974) os leitos fluviais

correspondem aos espacos que podem ser ocupados pelo escoamento das dguas.

Esquema geral de um ecossistema de varzea
| I

AR - ____letodoRio ) Y
Lagupas originadas por veaetacto abusiin Bancos de areia
MEeangos abandonados o W Alg c:doso Dique / Dique  Alagados |, Mata Ciliar

Mata Cilia?

Sem escala e alturas exageradas

Figura 2 - Principais elementos fluviais encontrados em um sistema de varzea ( Fonte: Boin,
2005).

Sobre o Cédigo Florestal, segundo o art. 6° do Cdédigo Florestal
“Consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando assim declaradas por ato do

Poder Publico, as florestas e demais formas de vegetacdo natural destinada’:
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I - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de enchentes e deslizamentos
de terra e de rocha;

II - proteger as restingas ou veredas;

III - proteger vérzeas;

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora ameagados de extingao;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico, cultural
ou histérico;

VI - formar faixas de protecao ao longo de rodovias e ferrovias;

VII - assegurar condi¢des de bem-estar publico;

VIII - auxiliar a defesa do territério nacional, a critério das autoridades
militares;

IX - proteger dreas umidas, especialmente as de importancia
internacional;

X- proteger dreas Umidas, especialmente as de importincia internacional
(BRASIL, 2012a).

Desta forma, enquanto o art. 4° tem relacdo com a situacdo das
areas e da vegetacdo, o art. 6° é relacionado com a finalidade das mesmas.

A cobertura vegetal nessas dreas € importante porque atua no
controle climético, no escoamento superficial das dguas pluviais, ciclo hidrolégico, da
polui¢do, além de proteger contra processos erosivos, ajudar na preservacao da fauna e
flora formando corredores ecoldgicos e proporcionar melhor qualidade de vida para a

populacdo (GARCIA, 2011). Corroborando assim, com Guerra (2001):

Os fatores relacionados a cobertura vegetal podem influenciar os
processos erosivos de vdrias maneiras: através dos efeitos espaciais da
cobertura vegetal, dos efeitos na energia cinética da chuva, e do papel da
vegetacdo na formacdo de hiimus, que afeta a estabilidade e teor de
agregados. A densidade da cobertura vegetal é fator importante na
remocdo de sedimentos, no escoamento superficial e na perda de solo. O
tipo e percentagem de cobertura vegetal podem reduzir os efeitos dos
fatores erosivos (GUERRA, 2001, p. 161).

A Figura 3 exemplifica a importancia da existéncia de vegetacao
nas APPs, a medida que controla a erosdo, diminui o processo de assoreamento dos corpos

d’4gua, melhora a qualidade e aumenta a quantidade de dgua, entre outros.
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Figura 3 - Representacdo da fun¢do da cobertura vegetal (Fonte: Boin, 2005).

Como se pode observar na figura anterior, a vegetacdo auxilia na
diminui¢do da carga de sedimentos que é carregado para o leito do rio, as raizes das
arvores preservam o solo e margens dos rios evitando o assoreamento, melhora a qualidade
da 4gua, entre outros beneficios diretos e indiretos (GARCIA, 2011).

Por isso, o termo matas ciliares, é a denominagdo "da vegetacao"
desses locais e que ndo fica preso a delimitacdes de distancias, sdo formagdes florestais
que ocupam as margens de cursos de dgua; esse tipo de vegetagdo pode apresentar algumas
caracteristicas peculiares, como tolerdncia a inundacdes periddicas e capacidade de
adaptacdo em terrenos com alto grau de declividade (FREITAS et al., 2013).

Para Lima e Zakia (2004) a mata ciliar ¢ de extrema importancia
para a manutencido dos ecossistemas aqudticos, pois auxiliam na infiltragdo de 4dgua no
solo, facilitam o abastecimento do lencgol fredtico, mantém a qualidade da 4gua e
dificultam o escoamento superficial de particulas e sedimentos que causam polui¢do e
assoreamento dos recursos hidricos.

O cumprimento do papel que a vegetacdo possui para a prote¢do do
meio ambiente € essencial, tendo em vista a acdo dos aspectos ambientais que interagem
para a alteracdo de sua qualidade, gerando impactos ambientais. Por conseqiiéncia, o
aspecto de alteracdo da qualidade da dgua e do solo interagird com o aspecto da supressao

da vegetacdo (BOIN et al., 2009).
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Frente a tudo isso, percebe-se que a acdo do homem em relacio ao
ambiente tem sido cada vez mais agravante. E, embora a legislacio ambiental brasileira
seja considerada bastante ampla, alguns fatores t€ém contribuido para torna-la pouco agil e,
diante desse fato, as metodologias possiveis de serem implementadas por meio do
geoprocessamento tornam-se alternativas vidveis para reduzir de maneira significativa as
deficiéncias relativas ao cumprimento das leis pertinentes (NASCIMENTO et al., 2005).

Neste sentido, para Nardini et al. (2013) a demarcagdo geografica
das Areas de Preservacio Permanente destacadas pela lei, e a confrontacio desses locais
com o seu uso atual, estabelece as medidas a serem adotadas com o objetivo de contribuir
com o uso racional das terras.

Frente a isso, percebe-se que nos estudos de bacias hidrogréficas,
torna-se cada vez mais necessdria a andlise das Areas de Preservacio Permanente que
segundo Boin (2005), a existéncia de conflitos entre uso e ocupacdo e o descumprimento
da legislacdo nessas dreas coloca em risco a quantidade e qualidade dos recursos hidricos,
devido a dinamica fluvial e ao escoamento superficial da dgua.

Quanto ao uso de dreas consolidadas em Areas de Preservacio
Permanente, segundo a lei, Brasil (2012a) sdo autorizadas, exclusivamente, para a
continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo, turismo rural e infra
estrutura associada (barracdo, rancho, casa de miquina) em dreas consolidadas até 22 de
julho de 2008 sendo, a obrigatoriedade de uma recomposi¢do minima, de acordo com o
tamanho do imoével rural na referida data. O proprietdrio ou possuidor fica também
responsavel pela conservacdo do solo e da dgua, por meio de adocdo de boas praticas
agronOmicas.

Assim, a obrigatoriedade da recuperacdo de florestas nas margens
dos rios, como varia conforme o nimero de médulos fiscais que compde o imdvel rural
(BRASIL, 2012a). Para isso, faz-se necessario apresentar a diferenca entre médulo fiscal e
mddulo rural.

O Moédulo Fiscal é uma unidade de medida agraria, expressa em
hectares criado pela Lei n° 6.746, de 10 de dezembro de 1979, que alterou os artigos 49 e
50 do Estatuto da Terra (Lei n°® 4.504, de 30 de novembro de 1964) (BRASIL, 1964 ¢
BRASIL, 1979).

A referida lei foi regulamentada pelo Decreto n® 84.685, de 06 de

maio de 1980, e tinha por escopo fixar os parametros para o Imposto Territorial Rural.
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Com o referido Decreto, 0 Mddulo Fiscal passou a ser também a medida adotada para a
classificacdo dos imdveis rurais (BRASIL, 1980).

A Lei n° 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, reforcou este
entendimento ao utilizar a expressao modulo fiscal para definir, no art. 4°, a pequena e a
média propriedade (BRASIL, 1993).

Para resolver a questdo da classificacio de terras para os fins de se
estruturar a Politica de Reforma Agraria, o Estatuto da Terra instituiu uma unidade de
medida denominada Médulo Rural, definido conforme o tipo de solo e a exploracdo, para
que as diferentes regides tivessem valores similares. Assim, o médulo rural depende da
localizacdo da propriedade, da fertilidade do solo, do clima da regido e do tipo de produto
cultivado (CAPEL FILHO, 2007).

O Decreto n° 55.891, de 31 de margco de 1965 regulamentou o

seguinte:

Art. 11°. O médulo rural, definido no inciso III do art. 4° do Estatuto da
Terra, tem como finalidade primordial estabelecer uma unidade de
medida que exprima a interdependéncia entre
a dimensdo, a situagdo geogrifica dos imdveis rurais e a forma e
condic¢des de seu aproveitamento econdmico.

Parigrafo Unico. A fixagdo do dimensionamento econémico do imével
que, para cada zona de -caracteristicas ecoldgicas e econdmicas
homogéneas e para os diversos tipos de exploracdo, representard o
modulo, serd feita em fungao:

a) da localizacdo e dos meios de acesso do imével em relagdo aos grandes
mercados;

b) das caracteristicas ecoldgicas das dreas em que se situam;

c¢) dos tipos de exploracdo predominantes na respectiva zona (BRASIL,
1965b).

Desta forma, Capel Filho (2007) concluiu que a diferenca entre
modulo rural e médulo fiscal é que o primeiro, o médulo rural, é calculado para cada
imovel rural em separado. Sua édrea reflete o tipo de exploracdo predominante no imével
rural, segundo sua regido de localizacdo. J4 o Mddulo Fiscal é estabelecido para cada
municipio, e procura refletir a drea mediana dos Modulos Rurais das propriedades rurais do
municipio.

Por meio da Instru¢do Especial/INCRA/n® 20, de 28 de maio de

1980, € estabelecido o Mddulo Fiscal de cada municipio, previsto no Decreto n° 84.685 de
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06 de maio de 1980, sendo que eles podem variar de 5 a 110 hectares, como exemplo, no

municipio de Pederneiras, equivale a 14 hectares (INCRA, 1980).

dos cursos d'dgua de acordo com o tamanho do médulo fiscal.

Na Tabela 4 € apresentado o tamanho a ser recuperado nas APPs

Tabela 4 - Exigéncias relacionadas a faixa de protecao das APPs dos cursos d'dgua.

Tamanho da Total da Largurado | Observacao | Observacao
Propriedade | Recuperacio Rio 1 2
(Modulos (metros) (metros)
Fiscais)
Até 1 Mddulo 5 qualquer
Fiscal APP ndo
la2 8 qualquer recomposta
2a4 15 qualquer deve ter
4210 20 10 APP nio prticas de
ri:comgosta conservagio
.. ndo pode ser
Minimo 30 e Metade da do solo
> 10 maximo 100 largura do computada
e como
metros curso d'dgua R
eserva
Legal

Fonte: BRASIL (2012a)

Ja para as APPs no entorno de nascentes e olhos d“agua perenes, a

metragem quanto a recomposi¢do € exposto na Tabela 5.

Tabela 5 - Faixa de protecao das APPs para nascentes e olhos d' 4gua.

Tamanho da Total da Observacao Observacao
Propriedade Recuperacao 1 2
(Modulos Fiscais) (metros)
Até 1 Mddulo Fiscal 5
122 2 APP ndo
T ad G recomposta
- deve ter préticas
4al0 15 APP ndo
recomposta de conservacao
10 15 nao pode ser do solo
computada como
Reserva Legal

Fonte: BRASIL (2012a)



37

A drea méxima obrigatéria de recomposicdo de APP ndo pode
ultrapassar 10% das propriedades com até 2 médulos fiscais e 20% das unidades de 2 a 4
modulos fiscais.

De acordo com Zakia (2013), no Brasil existem 4.800.000
propriedades rurais sendo que destas, 80% compreendem as de até 4MF e ocupam 23% do
territorio nacional; 12% correspondem as de 4 a 15 MF ocupando 21% do territério
nacional e 8% de 15MF que correspondem a 56%. Desta forma, fica evidente que as
grandes propriedades € que ocupam a maior parte do territério brasileiro evidenciando a
grande importancia destas para a recuperagio das Areas de Preservacio Permanente.

Ainda, de acordo com a autora citada anteriormente, as
propriedades estao divididas em 4 tipos que compreendem: Minifindio (at¢ 1 Mddulo
Fiscal - MF); Pequena Propriedade (1 a 4 MF), Média Propriedade (4 a 15 MF) e Grande
Propriedade (superior a 15 MF).

Outros pontos que foram regulamentados se referem ao Cadastro
Ambiental Rural (CAR) que serd obrigatério para todos os produtores rurais, para que
tenham acesso a beneficios do governo e a contratos de financiamento e os Programas de
Regularizagdao Ambiental (PRA) no qual deverdo ser assinados por todos os produtores
rurais que tenham desmatado dreas sem autorizacdo legal (BRASIL, 2012a). Assim, o
Decreto n° 7.830 de 17 de outubro de 2012 veio regulamentar artigos desta Lei Florestal,
especialmente o CAR e o PRA (BRASIL, 2012b).

Os instrumentos do Programa de Regularizacdo Ambiental se
referem ao Cadastro Ambiental Rural; Termo de Compromisso; Projeto de Recomposi¢do
de Areas Degradadas e Alteradas e; Cotas de Reserva Ambiental (CRA) (BRASIL, 2012b).

O Cadastro Ambiental Rural, constituido do perimetro
georreferenciado de cada propriedade sobreposto ao mapa de uso do solo e imagens de
satélite, referendado pelo 6rgdo publico competente, deve ser o instrumento bdsico para
implantacdo do Cdédigo Florestal e das politicas que estdo relacionadas. Sua implantacao
tem que ser tratada como prioritdria, por se tratar de ferramenta fundamental de incentivo a
regularizacdo ambiental da producdo rural e a integracdo entre os 6rgdos ambientais
estaduais para sua gestdo (FLORESTAL, 2012).

Vale ressaltar que para o estado de Sao Paulo, em 05 de junho de
2013 foi instituido o Sistema de Cadastro Ambiental Rural do Estado de Sao Paulo
(SICAR-SP) pelo Decreto n° 59.261 (SAO PAULO, 2013). O CAR serd considerado
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efetivamente implantado a partir da publicacdo do ato da ministra de Estado do Meio
Ambiente e a partir de entdo, terd prazo de um ano para inscri¢ao das propriedades.

Outro aspecto que merece destaque é sobre a Reserva Legal que
refere-se a uma drea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a
Area de Preservacdo Permanente, necessaria ao uso sustentdvel dos recursos naturais, a
conservacgdo da biodiversidade e ao abrigo e prote¢do da fauna e flora nativa. S6 existe em
zona rural. Trata-se de uma porcentagem que uma propriedade deve destinar para prote¢ao
(LUZ; MAZZARINO, 2011).

Sobre a Reserva Legal, os proprietirios podem averbar a
porcentagem de mata nativa existente em 2008, mesmo que inferior ao exigido na lei. Nas
propriedades acima de 4 mddulos fiscais devem manter como reserva legal no minimo,
segundo Brasil (2012a), 80% do imdvel se localizado em drea de floresta na Amazodnia
Legal; 35% se estiver em drea de cerrado na Amazonia Legal e; 20% em dreas de campos
gerais na AmazoOnia Legal e nas demais regides do pais (independente do tipo de
vegetacao).

Os proprietarios rurais poderao incluir as APPs no calculo de 20%
da Reserva Legal. Porém, caso a soma das dreas de Reserva Legal mais a APP seja
superior a 20%, o produtor ndo poderd retirar a vegetacao excedente (AGOSTINI, 2012).
A inclus@o da APP no calculo do percentual de 20% da Reserva Legal do imével serd

permitida, desde que:

1) O beneficio previsto ndo implique na conversdo de novas dreas para o
uso alternativo do solo;

2) A APP a ser computada esteja conservada ou em processo de
recuperacgdo, conforme comprovado pelo proprietario ao 6rgao ambiental;
3) E necessédrio que o imével esteja cadastrado no CAR (AGOSTINI,
2012).

Sobre o seu processo de recomposi¢do de reserva legal, deve ser
concluida em até 20 anos, sendo que, a cada dois anos, o proprietdrio terd de recompor
pelo menos 10% do total.

Pela variedade de assuntos e sua complexidade, para Luz e
Mazzarino (2011), o Cédigo Florestal coloca em movimento discursos que versam sobre
politicas econdmicas e ambientais, modelos de desenvolvimento, formas de ocupacdo de

territorios e de apropriacdo dos seus recursos sendo necessdrio as diversas formas de
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conhecimento que trazem pontos de vista diferentes e complementares sobre um problema

e uma realidade.

2.3 Geotecnologias

As geotecnologias podem ser definidas como sendo um conjunto
de tecnologias cujo fundamento principal € a coleta, processamento, andlise e visualizagdes
de informacdes com referéncia geogréfica, possuindo em seu arcabouco técnico-
metodolégico premissas de processamento digital de imagens de satélites, elaboracdo de
bancos de dados georreferenciados, quantificacdo de fendmenos da natureza, que
proporcione uma visao mais abrangente do ambiente numa perspectiva geossistémica
(GUERRA; MARCAL, 2006).

Fitz (2008) completa que as geotecnologias podem ser entendidas
como as novas tecnologias ligadas as geociéncias e correlatas, as quais trazem avangos
significativos no desenvolvimento de pesquisas, em agdes de planejamento, em processos
de gestdo, manejo e em tantos outros aspectos relacionados a estrutura do espago
geografico.

As geotecnologias representam hoje um segmento destacado das
aplicagdes da informatica no Brasil, cujos clientes incluem concessiondrias de servicos de
redes de telefonia, d4gua e energia, prefeituras, empresas e institui¢des da drea ambiental,
estudos censitdrios e de politicas piiblicas (CAMARA, 2010).

Segundo Rosa (2005), as geotecnologias se baseiam na coleta,
processamento, andlise e oferta de informacOes com referéncia geografica. As
geotecnologias sdo compostas por solugdes em hardware, software peopleware que juntas
constituem poderosas ferramentas para tomada de decisdes. Dentre as geotecnologias
destacam-se os Sistemas de Informagdo Geografica, a cartografia digital, sensoriamento
remoto, Sistema de Posicionamento Global, geoestatistica, entre outras.

As geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e aos
Sistemas de Informacdes Geogrificas (SIG) estdo cada vez mais interligadas. Suas
aplicagdes nos diferentes campos do conhecimento t€ém aumentado (FLORENZANO,
2002).

O wuso dessas geotecnologias nos permite fazer uma andlise

integrada do ambiente de forma a entender como questdes relacionadas as alteragcdes
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ambientais se comportam no espago, esse € um dos pontos fortes permitindo que o
ambiente seja estudado em parte e entendido como um todo (PIRES et al., 2012).

Assim, o uso de geotecnologias, bem como a observagdo a campo
para a classificacdo do uso da terra, monitoramento de bacias hidrograficas e os impactos
tanto nos recursos hidricos como na vegetacdo nativa, tem sido muito utilizadas nos
dltimos anos (SANTOS et al., 2000).

Segundo Guerra (1980) apud Flauzino et al. (2010), antes de se
pensar em planejar a utilizagdo dos recursos naturais, faz-se necessario o conhecimento
prévio dos mesmos, ou seja, suas caracteristicas qualitativas e quantitativas e uma das
tecnologias que possibilitam a caracterizacao fisica de uma regido € a geotecnologia.

Contudo, Rocha (2000) assinala que € necessdrio nao apenas
conhecer, mas também utilizar de maneira integrada todas as ferramentas, processos e
entidades pertencentes as geotecnologias disponiveis desenvolvendo metodologias de
aplicabilidade das mesmas no sentido de diagnosticar e prognosticar riscos €
potencialidades ambientais em relacdo ao desenvolvimento das sociedades.

Vale ressaltar que essas geotecnologias sdo parte de um conjunto
maior de técnicas, o geoprocessamento. Assim, Rocha (2000) define geoprocessamento
como uma tecnologia transdisciplinar que através da axiomadtica da localizacdo e do
processamento de dados geograficos, integra varias disciplinas, equipamentos, programas,
processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta, tratamento, andlise e
apresentacao de informagdes associadas a mapas digitais georreferenciados.

Diversos trabalhos utilizando  geotecnologias tém  sido
desenvolvidos com a finalidade de delimitar as APPs e identificar a ocorréncia de conflito
de uso da terra fazendo uso dessas geotecnologias, como exemplo, Nardini (2009) utilizou
Sistemas de Informacdo Geografica para determinar os conflitos de uso e ocupagao do solo
em APPs na microbacia do Ribeirdo Agua Fria em Bofete/SP. J4, Pollo (2013) fez também
uso das geotecnologias para o diagnéstico do uso do solo na bacia hidrogréifica do Ribeirdo
Paraiso em Sao Manuel (SP).

Assim, para Castanho (2006), o entorno das geotecnologias € muito
mais amplo do que se estabelece, ndo somente como mero instrumental para mapeamentos,
localiza¢Oes pontuais e outros, mas sim um conjunto de fatores que levam a resultados
almejados por diferentes profissionais. A aplicagdo das geotecnologias tanto no espaco

urbano quanto rural, passa a ser um meio de controle, conhecimento e coeréncia em
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relacdo ao uso e ocupacdo da terra, tendo em vista a necessidade de planejamento

(CASTANHO; TEODORO, 2010).

2.3.1 Sensoriamento Remoto

A origem do sensoriamento remoto vincula-se ao surgimento da
fotografia aérea. Assim, sua histéria pode ser dividida em dois periodos: um, de 1860 a
1960, baseado no uso de fotografias aéreas, e outro, de 1960 aos dias de hoje, caracterizado
por uma variedade de tipos de fotografias e imagens.

Rudorff (2000) enfatiza que o uso de fotografias aéreas era muito
comum e até hoje estas fotografias s@o insubstituiveis para muitas aplica¢des e devido ao
avango tecnoldgico, as imagens dos sensores de satélites estdo se aproximando da
qualidade das fotografias aéreas.

Ressalta Novo e Ponzoni (2001), que o desenvolvimento inicial do
sensoriamento remoto € cientificamente ligado ao desenvolvimento da fotografia e a
pesquisa espacial. As fotografias aéreas foram o primeiro produto de sensoriamento remoto
a ser utilizado, tanto € assim, que a fotogrametria e a fotointerpretacdo sao termos muitos
anteriores ao termo sensoriamento remoto.

O termo sensoriamento remoto apareceu pela primeira vez na
literatura cientifica em 1960 e significava simplesmente a aquisicdo de informacdes sem
contato fisico com os objetos e foi a partir disso que o termo tem abrigado tecnologia e
conhecimentos extremamente complexos (NOVO; PONZONI, 2001)

Segundo Florenzano (2011), sensoriamento remoto pode ser
definido como a tecnologia que permite obter imagens - e outros tipos de dados - da
superficie terrestre, por meio da captacao e do registro da energia refletida ou emitida pela
superficie.

Para Rudorff (2000), este termo se refere a obtencdo de imagens a
distancia, sobre a superficie terrestre. Estas imagens sdo adquiridas por meio de aparelhos
denominados sensores remotos. Por sua vez, estes sensores ou camaras sao colocados a
bordo de aeronaves ou de satélites de sensoriamento remoto - também chamados de
satélites observacdo da Terra. Um sensor a bordo do satélite gera um produto de

sensoriamento remoto denominado de imagem ao passo que uma camara aerofotografica, a
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bordo de uma aeronave, gera um produto de sensoriamento remoto denominado de
fotografia aérea.

O termo sensoriamento refere-se a obtencdo de dados por meio de
sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas (baldes e aeronaves) e orbitais
(satélites artificiais). O termo remoto, que significa distante, € utilizado porque a obtencao
¢ feita a distancia, ou seja, sem contato fisico entre o sensor e objetos na superficie
terrestre. O processamento, a andlise e interpretacdo desses dados também integram o
sensoriamento remoto que ¢ considerado por muitos autores como uma ciéncia
(FLORENZANQO, 2011).

Desta forma, Novo (2008) concluiu que sensoriamento remoto com
a utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento, equipamentos para
transmissdo de dados colocados a bordo de aeronaves, espaconaves, ou outras plataformas
tem como objetivo estudar eventos, fendmenos e processos que ocorrem na superficie do
planeta Terra a partir do registro e da andlise das interacOes entre a radiagcdo
eletromagnética e as substancias que o compdem em suas mais diversas manifestacoes.

Diante de tantos avancos, em 3 de dezembro de 1986, a assembléia
geral da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), criou os “Principios de Sensoriamento
Remoto”, Resolu¢do n® 41/65, na qual contem quinze principios. No Principio I €
mencionado que "o termo sensoriamento remoto significa o sensoriamento remoto da
superficie da Terra a partir do espaco que utiliza as propriedades das ondas
eletromagnéticas emitidas, refletidas e difracionadas pelos objetos sensoriados, para
melhorar a gestdo dos recursos naturais, o uso da terra e a protecio do meio ambiente"
(ONU, 1986).

Por isso, com sensoriamento remoto, € possivel identificar
caracteristicas de diferentes materiais superficiais ja que estes, possuem comportamentos
diversos nos varios comprimentos de onda do espectro eletromagnético. Sendo este a
distribuicao da radiac@o eletromagnética (gerada por ondas produzidas pela oscilacdo ou
aceleracdo de uma carga elétrica) em um continuo, que se estende desde onda de
freqiiéncia extremamente alta (comprimento de onda curto) até as ondas de freqii€éncia
extremamente baixa (comprimento de onda longo) (ALBUQUERQUE, 2009).

A radiacdo eletromagnética é o meio pelo qual a informacgdo é
transferida do objeto ao sensor. Pode ser definida como uma forma dinamica de energia

que se manifesta a partir de sua intera¢cdo com a matéria. Para o sensoriamento remoto da
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superficie terrestre a principal fonte de radiacdo eletromagnética € o sol (NOVO, 2008
apud MOREIRA, 2005).

A energia ou radiacdo eletromagnética refletida ou emitida pelos
alvos naturais (corpos d’agua, vegetacao, solo exposto, entre outros) ¢ medida por sensores
instalados em plataformas diversas. Quando a fonte de energia utilizada € natural, ou seja,
ndo possuem fonte de energia prépria, como os satélites, sdo denominados sensores
passivos. Caso a fonte de energia seja artificial, advinda do préprio sensor, como nos
radares, caracteriza-se como um sensor ativo (SANTOS; PEREIRA FILHO, 2010).

Novo (2008) aponta que as principais grandezas em sensoriamento
remoto referem-se a irradiancia, radiancia, absortincia, reflectancia e transmitancia.

De acordo com Machado e Quintanilha (2008), o sensoriamento
remoto utiliza a quantidade de radiacdo refletida (radiancia) e a compara com a quantidade
incidente (irradiancia) sobre o alvo. Isto fornece a medida de reflectancia captada por
sensores, denominados radidmetros ou espectrorradiometros.

Para os autores citados anteriormente, tem-se o principio da
conservacao de energia (equagdo do balango de energia), onde todos os componentes sao
funcdo do comprimento de onda (A). E, as proporcdes de energia refletida, absorvida e
transmitida variam de acordo com as diferentes fei¢cOes terrestres, seus materiais, tipos e
condi¢des. Sao essas diferenciacdes que nos permitem distinguir as diversas feicdes em
uma imagem.

Assim, os objetos estudados sdo as diversas feicOes terrestres,
como: solo; dgua (rios oceanos, etc.); vegetacdo (florestas, pastagens, lavouras, etc.);
estradas; dreas urbanas; e assim por diante. Cada uma destas feicdes apresenta uma
resposta diferente a radiagcdo eletromagnética nela incidente, seja essa radiacdo oriunda do
sol ou gerada por radares. E o que se denomina comportamento espectral de alvos ou
assinatura espectral MACHADO; QUINTANILHA, 2008).

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

Uma das vantagens de se utilizar o sensoriamento remoto para
interpretacdo do uso da terra é que as informagdes podem ser atualizadas devido a

caracteristica de repetitividade de aquisicdo das imagens de forma global, confidvel,
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rapida, sendo estes dados de grande importdncia para o levantamento, mapeamento e
utilizacdo das informagdes de uso e ocupacdo do solo de uma dada regido
(SHIMABUKURO et al., 1993).

Por fim, a resolucio da ONU restringe a regulamentacdo a
aplicacdo do sensoriamento remoto da superficie da Terra feito do espaco externo, com o
proposito de melhorar a gestdo dos recursos naturais, o uso da terra e a protecdo do meio
ambiente e em seu principio II, € mencionado que: “... as atividades de sensoriamento
remoto deverdo ter em mira o bem e o interesse de todos os Estados, qualquer que seja o
estdgio de seu desenvolvimento econdmico, social, cientifico e tecnoldgico, levando em

especial consideracdo as necessidades dos paises em desenvolvimento” (ONU, 1986).

2.3.2 Imagens de Satélite/LANDSAT

De origem latina (satelles, satellitis), a palavra satélite ¢ empregada
na literatura portuguesa, com vérios significados. Segundo Florenzano (2002) apud
Moreira (2005), satélite € um objeto que se desloca em circulos em torno de um outro
objeto, podendo ser natural ou artificial.

Ja, os sensores sdo dispositivos capazes de detectar e registrar a
radiacdo eletromagnética, em determinada faixa do espectro eletromagnético, e gerar
informacdes que possam ser transformadas num produto passivel de interpretacdo quer seja
na forma de imagem, na forma gréafica ou de tabelas. Um sistema sensor é constituido
basicamente por um coletor, que pode ser um conjunto de lentes, espelhos ou antenas, e um
sistema de registro (detector) que pode ser um filme ou outros dispositivos € um
processador (MOREIRA, 2001).

As imagens de satélite Landsat tiveram inicio na segunda metade
da década de 60, a partir de um projeto desenvolvido pela NASA (sigla em inglés de
National Aeronautics and Space Administration), e dedicado exclusivamente a observagdo
dos recursos naturais terrestres. Essa missdo foi denominada Earth Resources Technology
Satellite (ERTS) e em 1975 passou a se denominar Landsat (EMBRAPA, 2013).

De acordo com Machado e Quintanilha (2008) o Brasil adotou
extensamente as tecnologias de sensoriamento remoto e € lider em tecnologia espacial na
América Latina. A primeira institui¢do brasileira, que comecou a trabalhar com esta

tecnologia foi o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do uso das
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imagens do satélite Landsat, do qual dispde de uma estacdo de recep¢do de imagens em
Cuiabd, centro geografico da América do Sul.

Assim, o primeiro satélite (Landsat 1), e também o primeiro
desenvolvido para atuar diretamente em pesquisas de recursos naturais, foi lancado em
1972 e levou dois instrumentos a bordo que eram as cameras RBV (Return Beam Vidicon)
e MSS (Multispectral Scanner System). Posteriormente, foram langados o Landsat 2 e, em
1978 o Landsat 3 sendo estes, considerados satélites experimentais. J4 o Landsat 4
comecou a operar em 1982, com o MSS e o sensor TM (Thematic Mapper), projetado para
dar suporte as pesquisas nas mais diversas dreas temdticas, especializado em recursos
naturais (EMBRAPA, 2013).

O Landsat 5 que foi lancado em 1984, ainda estd em
funcionamento - embora o MSS do satélite Landsat 5 tenha deixado de enviar dados em
1995, o sensor TM encontra-se ativo - muito além do seu tempo previsto de vida util. O
principal objetivo deste satélite foi a utilizagdo dos sensores mutiespectrais para geragao de
mapas da superficie terrestre com média resolugao espacial (NASCIMENTO; ABREU,
2010).

O Landsat 6 foi projetado com o sensor ETM (Enhanced Thematic
Mapper) porém, ndo conseguiu atingir a Orbita terrestre (EMBRAPA, 2013)..

O sensor ETM evoluiu para o sensor ETM+ (Enhanced Thematic
Mapper Plus) langado em 1999 a bordo do Landsat 7. E segundo Engesat (2013), uma
imagem Landsat 7 ETM+ é composta por 8 bandas espectrais e entre as principais
melhorias técnicas, se comparado ao seu antecessor, o satélite Landsat 5, destacam-se a
adicao de uma banda espectral (banda Pancromatica) com resolucdo de 15 m.

O termo Pancromadtico significa uma banda mais larga que
incorpora as faixas espectrais mais estreitas, por esta razdo a quantidade de energia da
banda Pancromdtica chega ao satélite com maior intensidade e isto possibilita ao sensor
uma definicao melhor (FIGUEIREDO, 2005).

Em 11 de fevereiro de 2013 foi lancado o Landsat 8 ou também
denominado satélite LDCM (Landsat Data Continuity Mission) que opera com oS
instrumentos OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor). O sensor
OLI daré continuidade aos produtos gerados a partir dos sensores TM e ETM+, a bordo das

plataformas anteriores, além de incluir duas novas bandas espectrais, uma projetada para
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estudos de dreas costeiras e outra para deteccado de nuvens do tipo cirrus (EMBRAPA,
2013).

Para Moreira (2005) a escolha das bandas espectrais € outro fator
muito importante para o sucesso de uma interpretacio de imagem de satélite, seja de
produtos analdgicos (fotograficos) ou de produtos digitais. Sendo que a selecdo das bandas
depende dos objetivos de interesse.

A exemplo do sensor TM do satélite Landsat 5, este opera com sete
bandas nas regides do visivel, infravermelho préximo, médio e termal e, cada banda
representa uma faixa do espectro eletromagnético captada pelo satélite. O satélite observa a
mesma drea a cada 16 dias. Apresenta uma 6tima resolucdo espacial sendo, 30 metros para
as bandas 1, 2, 3,4, 5 e 7 e 120 metros para a banda 6 (EMBRAPA, 2013).

Entre as principais aplicacdes do satélite Landsat 5, segundo
Moreira (2005), podemos destacar o acompanhamento do uso agricola das terras; apoio ao
monitoramento de dreas de preservacdo; desmatamentos, queimadas, secas e inundagdes;
dinamica de urbaniza¢do; monitoramento da cobertura vegetal, etc.

No Quadro 2 sdo apresentados algumas aplicacdes, em funcdo das

bandas, do sensor TM do Landsat.

Intervalo
Banda | espectral Principais aplicacoes das bandas TM do LANDSAT

(pm)

Apresenta grande penetracdo em corpos de dgua, com elevada
transparéncia, permitindo estudos batimétricos. Sofre absorcio
1 0,45-0,52 | pela clorofila e outros pigmentos da planta. Apresenta
sensibilidade as plumas de fumaca oriundas de queimadas ou
atividade industrial. Pode apresentar atenuac¢do atmosférica.
Aplicacdo: oceanografia, agricultura, etc..

Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos em
2 0,52 - 0,60 | suspensdo, possibilitando sua andlise em termos de quantidade e
qualidade. Boa penetracdo em corpos de dgua.

Regido de forte absorcdo pela vegetacdo verde. Permite bom
contraste entre dreas ocupadas com vegetacdo e aquelas sem
vegetacdo (ex.: solo exposto, estradas e dreas urbanas). Permite
3 0,63 - 0,69 | andlise da variacdo litolégica em locais com pouca vegetacdo.
Permite o mapeamento da rede de drenagem através da
visualiza¢do da mata de galeria e entalhamento dos cursos dos rios
em regides com pouca cobertura vegetal. E a banda mais utilizada
para delimitar a mancha urbana.
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Permite o mapeamento de corpos d'dgua pela forte absor¢dao da
energia nesta regido pela dgua. A vegetacdo verde, densa e
uniforme reflete muito a energia, aparecendo em tom de cinza
4 0,76 - 0,90 | claro nas imagens. Apresenta sensibilidade a morfologia do
terreno, permitindo a obtencdo de informagdes sobre a
geomorfologia, solos e geologia. Serve para andlise € mapeamento
de feicdoes geoldgicas e estruturais. Serve para separar dareas
ocupadas com vegetacao que foram queimadas.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo
5 1,55-1,75 | para observar estresse na vegetacdo, causado por deficiéncia
hidrica. Esta banda sofre perturbacdes em caso de ocorréncia de
chuvas antes da obtencdo da imagem pelo satélite.

Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos contrastes
6 10,4 - 12,5 | térmicos, servindo para detectar propriedades termais de rochas,
solos, vegetacdo e dgua.

Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo obter
informacdes sobre geomorfologia, solos e geologia. Esta banda

7 2,08 -2,35 |serve para identificar minerais com {ons hidroxilas. E
potencialmente favoravel a discriminagdo de produtos de alteragdao
hidrotermal.

Quadro 2 - Caracteristicas e aplicacdes das bandas do sensor TM do Landsat-5 (Fonte:
Moreira, 2005).

Para concluir, é necessario ressaltar que as imagens de satélite
proporcionam uma visdo sindptica (de conjunto) e multi-temporal (de dinamica) de
extensas dreas da superficie terrestre, elas mostram os ambientes e sua transformacao e,
destacam os impactos causados por fendmenos naturais e pela acio do homem com o uso e
a ocupacao do espaco (FLORENZANO, 2011).

Ainda, de acordo com a mesma autora, as imagens de sensores
remotos t€ém um grande potencial no estudo do uso da terra de ambientes rurais ja que com
a interpretacdo dessas imagens, € possivel identificar o tipo de uso e calcular sua drea,
obter informagdes sobre o vigor vegetativo das culturas porque a energia refletida pelas
culturas pode sofrer alteracoes.

Vale ressaltar que as imagens obtidas por sensoriamento remoto
sdo interpretadas com base nos elementos de interpretacdo: tonalidade, cor, textura
(impressdo de rugosidade), tamanho, forma, sombra, altura, padrdo (arranjo espacial dos
objetos), localizagdo e contexto (FLORENZANO, 2008).

Quanto maior o conhecimento sobre a area de estudo, maior € a
quantidade de informagdo que podemos obter a partir da interpretacdo de imagens dessa

area. Segundo Florenzano (2011), a associacdo e comparacdo de alvos conhecidos no
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terreno (lagos, rios, cidades, areas de reflorestamento, dreas de cultivo, etc.) com a sua
representacdo (correspondéncia) em uma imagem facilitam a identificagdo dos
componentes da paisagem, familiarizando-nos com essa forma de representaciao do espaco.

Desta forma, no Quadro 3 estdo os principais objetos e as chaves de
interpretacdo que podem auxiliar em trabalhos que utilizam a interpretacdo das imagens,
representados em composi¢des coloridas, obtidas com as imagens TM - Landsat 5 dos
canais trés, quatro e cinco, com as cores azul (B), verde (G) e vermelha (R): 3(B), 4(G),

S(R).

OBJETO CHAVE DE INTERPRETACAO
(composicao de bandas RGB 5-4-3)

Cor magenta (rosa); textura ligeiramente rugosa; forma

Area Urbana ) L :
irregular; localizagdo junto a rodovias.

Cor magenta (dependendo do tipo de solo, pode ser bem claro,
tendendo ao branco); textura lisa; forma regular; localizacao
Solo Exposto junto de dreas urbanas (4rea terraplenada para loteamentos,
instalacdo de industrias, etc.) ou dreas agricolas (preparadas
para cultivo ou recém-colhidas).

Cor magenta (solo preparado ou cultura colhida), verde-claro
(cultura em estdgio inicial) e verde mais forte (cultura sadia e
Area agricola madura); textura lisa; forma regular/geométrica; padrao de
talhdes (divisdo em parcelas); presenca de sombras (dreas
escuras) em culturas mais altas.

Area de mata Cor verde-escuro; textura rugosa; forma irregular.
Area de Cor magenta (solo preparado) e verde (reflorestamento adulto);
textura lisa; forma regular; presenca de carreadores; sao
Reflorestamento

comuns talhdes grandes.

) Cor magenta (solo preparado e pastagem seca) e verde
Area de Pastagem | (pastagem densa e verde); textura lisa (pastagem plantada) e
ligeiramente rugosa (pasto sujo); forma irregular.

Area Desmatada Cor magenta; textura lisa; forma regular.

Area Queimada Cor preta; textura lisa; forma irregular, em geral.

Cor azul (material em suspensdo) ou preta (dgua limpa);
textura lisa; forma irregular, linear retilinea ou curvilinea para
rios.

Corpos d’agua (rios,
lagos, e outros)

Quadro 3 - Chave de interpretagdo dos objetos para imagens do sensor TM/Landsat 5.
(Fonte: Florenzano, 2008 e Florenzano, 2011).
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2.3.3 Sistema de Informacao Geograifica - SIG

O recente crescimento do nimero de usudrios de Sistemas de
Informagao Geografica (SIGs) é um indicador da consolidacdo da idéia de que avangamos
em direcdo a uma sociedade informacional. Um dos mais notdveis paradigmas da faceta
informacional desta sociedade é a gestdo e o dominio da informacdo territorial
(FERREIRA, 2007).

Historicamente, a concep¢do de um SIG precedeu o
desenvolvimento dos microcomputadores, dos microchips e de toda a tecnologia digital
contemporanea e posterior a era do silicio. O SIG ndo € um paradigma da informadtica, mas
uma consequéncia natural da evolucdo das teorias da andlise espacial. Alguns gedgrafos
americanos do final dos anos 60 do século XX ja vislumbravam o SIG muito antes do
aparecimento dos microcomputadores Apple TK-2000 com 8k de memoéria RAM ou até
das calculadoras portéteis (FERREIRA, 2007).

No final dos anos 60 ja estavam adotando a imagem orbital como
um novo paradigma da andlise espacial e assim, era grande a quantidade de dados
terrestres obtidos por sensores desta forma. Segundo Kohn (1970) o manuseio de grandes
quantidades de dados disponiveis por meio do sensoriamento remoto e de outras fontes ndo
seria possivel, entretanto, sem a ajuda de um "maquindrio complexo" assim, a evolugdo
dos computadores preencheram tais exigéncias.

O primeiro Sistema de Informagdes Geografica foi desenvolvido no
Canadd (Canadian Geographical Information System) pelo pesquisador Dr. Roger
Tomlinson. Seu desenvolvimento se deu como parte de um programa do governo para
desenvolver um inventdrio de recursos naturais.

No Brasil, a estruturagdo do primeiro SIG foi em 1982 com a
presenca no Brasil e participacdo direta do Dr. Roger Tomlinson. A partir desta visita
alguns grupos de pesquisas foram estruturados com o objetivo de desenvolver SIGs. Em
meados da década de 1980, por esforcos do Professor Dr. Jorge Xavier da Silva, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, é criado o primeiro Sistema de Informacao
Geogréfica do pais, o Sistema de Andlise Geo-Ambiental - SAGA (MOREIRA, 2001).

Bonham-Carter (1997) apud Miranda (2010) optou por dissecar
cada palavra do acronico SIG. A palavra sistema indica que o SIG € feito de vérios

componentes inter-relacionados e ligados em diferentes fungdes. Desta maneira, um SIG
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tem capacidade funcional para entrada de dados, manuseio, transformacao, visualizacdo,
combinacdo, consultas, andlises, modelagem e saida. A palavra informacgdo pressupde que
os dados no SIG estejam organizados para produzir conhecimento ttil, na forma de mapas
e imagens, estatisticas, graficos, etc. A palavra geogréafica implica conhecimento da
localizagdo dos itens de dados, ou que eles possam ser calculados, em termos de
coordenadas geogréficas.

Quando se inicia qualquer atividade de pesquisa onde o ambiente
da andlise espacial € o Sistema de Informacdo Geogréfica, ndo se pode ignorar que dentro
de um SIG ocorre a transformacdo da paisagem real em paisagem digital. Esta
reconstru¢do do espago geografico na forma de arquivos de informagdes geogréficas
digitais se d4 por meio de fases sequenciais estruturadas em paradigmas segundo os quais
sao modelados dados geograficos em formato cartografico digital (FERREIRA, 2007).

Os Sistemas de Informacgdes Geograficas podem auxiliar na
avaliacdo de impactos ambientais e fazer simulacdes de cendrios alternativos. Porém, vale
ressaltar que o equacionamento de problemas ambientais torna-se complexo porque falta
informacdo. Bases de dados espaciais ja disponiveis podem sofrer restricdes de uso por
causa de problemas de diferentes compilagdes, falta de precisdo, sistema de amostragem
nao confidvel, diferentes escalas de trabalho, etc. (MIRANDA, 2010).

A caracteristica principal dos SIGs € a localizacdo geografica do
fendmeno, baseando-se no sistema de coordenadas geogréficas sobre o qual o registro é
geocodificado, permitindo assim, a expressdo da territorialidade e da topologia dos dados
ambientais (TORNERO, 2000).

Para Camara (1993), os SIGs s@o sistemas cujas principais
caracteristicas sdo: integrar, numa unica base de dados, informacdes espaciais provenientes
de dados cartograficos, dados de censo e de cadastro urbano e rural, imagens de satélites e
modelos numéricos de terrenos; combinar as vérias informacdes, através de algoritmos de
manipulacdo, para gerar mapeamentos derivados; consultar, recuperar, visualizar e
imprimir o contetido da base de dados geocodificados.

Os dados geogréficos (ou geo-referenciados) sdo dados espaciais
cuja dimensdo espacial estd associada a sua localizacdo na superficie da terra, em um
determinado instante (periodo de tempo) e esses dados possuem trés caracteristicas

importantes que sao espaciais, ndo espaciais e temporais (BERTINI, 2003).
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As propriedades espaciais sdo essencialmente geométricas, tais
como a distincia e a posi¢do, por exemplo. A estas propriedades associam-se nocdes atuais
de vizinhanga, buffers, anisotropia, difusdo e impedancia espacial, entre outras muito
conhecidas e aplicadas em SIG . J4 as propriedades nao espaciais incluem as caracteristicas
locacionais ou varidveis geogréficas, tais como o clima, a demografia, o relevo, a
economia, entre outras. A temporal € informado o periodo de validade dos dados
geograficos e suas variagdes no tempo (FERREIRA, 2007).

A capacidade de um SIG para responder a questdes de andlise
espacial depende da implementacdo eficiente de cddigos. Tais codigos baseiam-se em
alguns paradigmas entre os quais citamos a codificacdo vetor-raster, a representacao
orientada a objetos, a estrutura em layers e a modelagem em campos continuos
(FERREIRA, 2007).

Segundo Moreira (2001) os SIGs possuem 5 componentes bésicos:
entrada e integracdo, Banco de Dados Geogréficos, funcdes de consulta e andlise espacial,
visualizagao e plotagem.

Para Chrisman (1997) Sistema de Informagdes Geograficas
corresponde a um sistema de computadores e periféricos, programas, dados, pessoas,
organizacdes e instituicdes com o propdsito de coletar, armazenar, analisar e disseminar
informagdes sobre dreas da Terra.

Segundo Bernhardsen (1999) o SIG € usado genericamente para
qualquer capacidade de manipulacio de dado geogrifico e inclui ndo somente
equipamentos e programas, mas também dispositivos especiais usados para inserir e gerar
mapas e criar produtos de mapas, junto com o sistema de comunicagdo necessdrio para
ligar esses elementos.

Visando basicamente o projeto e planejamento de um mapeamento,
o SIG tem por objetivos adquirir, armazenar, combinar, analisar e recuperar informagdes
codificadas espacialmente, integrando em uma Unica base de dados informagdes espaciais
provenientes de vdrias fontes de dados, como: mapas analégicos, fotografias aéreas,
imagens de satélite, dados de anélise e de campo (EASTMAN, 1999).

A utilizacdo de SIGs possibilita a geracdo de bancos de dados
codificados espacialmente, promovendo ajustes e cruzamentos simultdneos de um grande
nimero de informacdes, possibilitando ainda, a atualizacdo dos bancos de dados para

obtencdo de novos mapas com rapidez e precisdo. No entanto, a eficiéncia dos SIGs
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depende da definicdo precisa do objetivo e dos passos metodoldgicos a serem
desenvolvidos no ambiente do sistema (ASSAD et al., 1993).

A espacializacdo representa um dos métodos mais eficientes e
econdmicos no manejo de bacias hidrograficas na priorizacdo de &reas. Quando os
Sistemas de Informagdes Geogréficas trabalham com diferentes planos de informacdes da
paisagem e suas caracteristicas e ou processos, o objetivo € alcancado (VALENTE, 2005).

Segundo Vettorazzi (1992), os SIGs desempenham um papel muito
importante no processo de planejamento e manejo ambientais e de recursos naturais,
especificamente na fase de inventdrio e manipulacdo de dados, auxiliando na tomada de

decisoes.

2.3.4 SIG - IDRISI

O IDRISI foi criado na Universidade de Clark, Massachusetts,
Estados Unidos da América. Seu principal desenvolvedor é o Doutor J. Ronald Eastman.
Sua primeira versio surgiu em 1987, em uma parceria com a ONU. E um dos aplicativos
de Sistema de Informacao Geografica de tipo raster mais empregado no mundo, sendo esta
difusdo devida as suas grandes capacidades e seu baixo custo (PIROLIL, 2010).

Segundo Hasenack (2010), em 1988, por exemplo, uma solucio
completa (computador, impressora colorida, programa de SIG e Sensoriamento Remoto)
custava nada menos do que US$ 80.000,00. Nessa época, o IDRISI era apenas um software
de ensino concebido pelo Prof. Ron Eastman para suas aulas na Clark University -
Massachusetts/EUA.

De acordo com o autor anteriormente citado, devido aos diversos
apoios, entre eles, do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, que esse
software recebeu melhoramentos e passou a ser comercializado. A proposta era demonstrar
que se poderia ter um produto com boa performance analitica a custo acessivel. Para se ter
uma idéia, o IDRISI podia ser instalado em qualquer computador, pois se acomodava com
a configuracdo disponivel, fosse a placa grafica apenas para tons de cinza ou colorida, 256
ou 16 milhdes de cores. Rompeu-se, com o IDRISI, a idéia que SIG era algo caro,
ONeroso.

Tendo em vista a grande disseminacdo do software e, ao invés de

representantes comerciais do software, a Clark University buscava oferecer apoio aos
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usudrios em diferentes idiomas. Os primeiros cinco centros foram criados em 1995, sendo
quatro na Europa (Austria, Gra-Bretanha, Hungria, Suica) e um no Brasil. Posteriormente
outros Centros foram criados, totalizando hoje 21 Centros na Europa, Africa, América e
Asia (LABGEO, 2013). O Brasil, desde 1995, é sede do Centro de Recursos IDRISI para
paises de lingua portuguesa e estd localizado na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul em Porto Alegre - RS.

Embora comercial, o programa IDRISI sempre buscou oferecer
recursos de andlise espacial a precos acessiveis. Como projeto universitario, oS recursos
adquiridos sdo investidos em novos desenvolvimentos (HASENACK, 2010).

O IDRISI conta com um banco de dados capaz de capturar
(adquirir), armazenar, recuperar e manipular informagdes digitais, georreferenciadas,
provenientes de imagens, mapas € modelos numéricos do terreno e de efetuar anélises
geograficas e gerar a saida de dados na forma de mapas, graficos, tabelas, etc. Este
aplicativo é muito utilizado atualmente, tendo em vista sua relacdo custo beneficio, preco
bastante acessivel, facil manipulacdo e interacdo com o usudrio (PIROLI, 2010).

O IDRISI retne ferramentas nas dreas de processamento de
imagens, sensoriamento remoto, SIG, geoestatistica, apoio a tomada de decisdo e andlise
de imagens geogréficas, além disso, o usudrio pode desenvolver programas especificos de
forma a atender novas aplicacdes e tem 0 mesmo, permite a migracdo de dados para outros
softwares (ROSA, 2005).

Para Calijuri et al. (1994), o uso do IDRISI, além dos aspectos de
agilidade, compatibilizacdo de informacdes de diferentes fontes, serve para implantar um
banco de dados informatizado e atualizado, contendo a evolugdo de eventos no espaco € no
tempo; além de permitir que o banco de dados seja permanentemente alimentado e

atualizado com novas informacdes.

2.4 Uso e Ocupaciao do Solo

As transformagdes na natureza, levando a transformacdo dos
territérios geograficos, as mudangas das paisagens pelas acdes do homem por meio do uso
que fez e faz das técnicas nas dreas que ocupa, tem deixado profundas cicatrizes e levado a
extin¢do indmeras espécies animais e vegetais, dentre outras consequéncias. Hoje, todavia,

as razdes que levam o homem a transformar a natureza, ou as “paisagens”, por meio dos
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diferentes usos e ocupacdes, vao muito além da simples necessidade de fixacdo ou
existéncia (LUCHIARI et al., 2013).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006)
define cobertura da terra como sendo os elementos da natureza como a vegetacao (natural e
plantada), 4gua, gelo, rocha nua, areia e superficies similares, além das constru¢des
artificiais criadas pelo homem, que recobrem a superficie da terra.

Segundo Santos (2009), o uso e ocupacdo do solo de forma
inadequada tém ocasionados diversos problemas ambientais em bacias hidrogréficas, uma
vez que os mesmos podem trazer prejuizos para o solo, para a vegetagdo, para a populacdo
rural, contribuindo assim com o baixo nivel socioecondmico de pequenos proprietdrios
rurais.

O uso e a cobertura do solo tém se tornado um tema muito
discutido nos diversos niveis do conhecimento, devido as diversas problemadticas que o uso
e ocupacgdo desordenados trouxeram ao meio ambiente. A¢des desenfreadas ligadas ao seu
uso e cobertura se constituem hoje como um dos grandes desafios para as politicas de
controle ambientais (ARA(JJ O; TELES; LAGO, 2009).

Assim, para Rosa (2007), o estudo do uso e ocupacao de solo - um
dos principais enfoques desse trabalho - consiste em buscar o conhecimento de toda a sua
utilizacdo por parte do homem ou pela caracterizagdo dos tipos e categorias de vegetacdo
natural que reveste o solo. O autor ressalta ainda que “a expressdo ‘uso do solo’ pode ser
entendida como sendo a forma pela qual o espago estd sendo ocupado pelo homem”.

Para Rocha (1997), o uso da terra é a forma como ela esta sendo
utilizada pelo homem, e seu levantamento consiste em mapear tudo o que existe sobre a
superficie terrestre, sendo um registro bdsico para o planejamento fisico natural de uma
regido; propicia, também, a detec¢do de possiveis impactos ambientais decorrentes de
préticas predatorias.

Assim, a identificacdo dos padrdes de cobertura e uso da terra € um
dos primeiros passos para o conhecimento de suas condi¢cdes ambientais, sendo um
produto indispensdvel para o planejamento e a gestao das atividades a serem desenvolvidas
numa area (AMORIM et al., 2007).

Qualquer espaco que o homem esteja ocupando sobre o solo,
consequentemente estd usando este solo, pois ele estd ocupando um espago. Nesse caso,

todas as atividades rurais e urbanas sdo formas de uso e ocupacdo do solo. O uso do solo é
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uma combinac¢do de tipos de uso (atividade) e de um tipo de assentamento (edificacdo)
(DEAK, 2007).

O estudo de uso e ocupacdo do solo constitui importante
componente na pesquisa para o planejamento da utilizacao racional dos recursos naturais,
contribuindo na geracdo de informacdes para avaliacdo da sustentabilidade ambiental.
Ressalta-se, no entanto, que o monitoramento das modificagdes de uso e ocupacgdo das
terras, também deve ser realizado, acompanhado de avaliacdes técnicas que subsidiem a
interpretacdo da sustentabilidade ambiental, principalmente em dreas com uso
predominantemente agricola (FERREIRA; LACERDA, 2009).

De acordo com Viera e Rovani (2009), este tipo de levantamento
permite avaliar as alteracdes provocadas fornecendo informacdes essenciais para o manejo
eficiente dos recursos naturais. Consiste, ainda, em mapear e avaliar quantitativamente
tudo o que existe sobre a litosfera, tornando-se um pré-requisito bdsico para o
planejamento fisico-rural de uma regiao sendo que essas informacgdes podem revelar o grau
de conservagao, preservagao ou artificializa¢io da area estudada.

Para Moreno (1972), o levantamento de uso da terra torna-se
importante, ja que podemos identificar as paisagens geogréificas, a ampliacdo das 4reas
agricolas, visualizar os problemas e buscar solugdes. Permite, ainda, avaliagdes qualitativas
nas modificacdes provocadas pela acdo do homem em seu meio natural, fornece, também,
informacdes para um manejo mais eficiente dos recursos naturais existentes em
determinado espago.

Desta forma, o levantamento do uso da terra de uma determinada
regido abrange caracteristicas fundamentais para compreender os padrdes de organizacao
do local (DELMANTO JUNIOR, 2003).

Para Pereira, Madruga e Hasenack (1995), o acompanhamento da
dindmica do uso do solo nos municipios tem grande importancia no intuito de refletir sobre
as mudancas de aspectos socio-econdmicos de determinadas regides e até mesmo permitir
0 seu monitoramento ambiental.

O planejamento do uso da terra vem se tornando uma importante
atividade no desenvolvimento agricola e econdmico-social, sendo que o desenvolvimento e
o uso do solo de maneira racional visando proteger sua capacidade produtiva, requer um

planejamento preliminar que seja eficaz (CAMPOS, 1997).
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As formas de uso e ocupacdo da terra derivam das atividades
socioecondmicas e, por conseguinte, refletem o desenvolvimento do sistema técnico-
cientifico e as relagdes estabelecidas entre sociedade e natureza, além de denunciar o grau
de conservacgdo, preservacdao e degradacdo dos recursos naturais em face dos processos
produtivos (SANTOS; SOUZA, 2011).

Nardini (2009) conclui ao afirmar que o levantamento do uso do
solo, em uma determinada regido, torna-se um aspecto de interesse fundamental para a
compreensdo dos padrdes de organizacdo do espagco. O conhecimento das alteragcdes
ambientais, provocadas pela acdo antrdpica, possibilita uma visdo dos problemas existentes
e produz subsidios para gestdo dos recursos naturais.

O uso e manejo inadequados das terras e a falta de acdes
conservacionistas implicam em perdas significativas, de solo, matéria organica, nutrientes,
biodiversidade, perdas com enchentes e, em especial, de dgua, prejudicando o equilibrio
dos sistemas hidricos em bacias hidrograficas. Frente a isso, seu levantamento de uso e
cobertura como parte de um diagndstico ambiental € a primeira etapa para o planejamento
conservacionista como estratégia para a reversao desse quadro (VAEZA et al., 2010).

Para Attanasio et al. (2006), se a ocupagdo das terras com vocacao
agricola se estabeleceu como uma necessidade do crescimento econdmico e populacional,
a destrui¢do das matas ciliares, ndo se fez e faz unicamente sob o império da necessidade,
mas sim, muitas vezes, em funcio do desrespeito ou ignorancia para com as leis que visam
manter areas destinadas a preservagao de recursos criticos a sociedade, tais como as dguas.

Para Leite e Rosa (2012) a identificacdao das informacdes referentes
ao uso, ocupacdo e cobertura da terra quando atualizada, é de grande importancia ao
planejamento e orienta a ocupagdo da paisagem, respeitando sua capacidade de suporte
e/ou sua estabilidade/vulnerabilidade.

O uso adequado da terra é o primeiro passo em dire¢cdo a uma
agricultura correta. Para isso, cada parcela de terra deve ser utilizada de acordo com a sua
capacidade de sustentagcdo e produtividade econdmica, de forma que os recursos naturais
sejam colocados a disposicdo do homem para melhor uso e beneficio, procurando ao
mesmo tempo preservar estes recursos para geracoes futuras (LEPSCH et al., 1991).

Desta forma, corroborando com o que foi exposto, Galatti Filho
(2006) ressalta que a necessidade e importancia do planejamento no meio rural, de acordo

com a capacidade do uso da terra, visa o uso sustentivel dos recursos naturais e
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conservacdo do meio ambiente. E por fim, Deganutti (2000), acrescenta que o
planejamento do uso da terra é importante ndo somente para protegé-la contra alteragdes
superficiais provocadas por fendmenos naturais, mas também para desenvolver a sua

capacidade produtiva.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Caracterizacao da bacia hidrografica do cérrego Barra Seca

A bacia hidrogréfica do cérrego Barra Seca estd localizada no
distrito de Guaiands, municipio de Pederneiras, regido central do estado de Sdo Paulo. Os
municipios limitrofes de Pederneiras sdo: Agudos e Bauru (a oeste), Boracéia, Jau, Bariri e
Itapui (a leste), Arealva e Bariri (ao norte) e Leng¢dis Paulista e Macatuba (ao sul) e esta
distante cerca de 320 km da capital do estado.

Situa-se entre as coordenadas planas, relativas ao fuso 22,
determinadas: 7522000m a 7534000m N e 714000m a 722000m E, apresentando uma drea
de 3937,59 hectares (Figura 4).
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Figura 4 - Localizacdo da bacia hidrografica do cérrego Barra Seca, Pederneiras/SP.

A bacia hidrogréfica do cérrego Barra Seca estd inserida na bacia
hidrografica do Tieté/Jacaré que compreende a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI - 13) do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos de
Sao Paulo.

Geologicamente a drea de estudo se insere na unidade geotectdnica
denominada Bacia Sedimentar do Parand que, segundo Almeida e Melo (1981), trata-se de
uma vasta superficie formada num grande geossinclinal pela deposi¢do de sedimentos e
derrames de lavas basalticas, desde o Periodo Carbonifero da Era Paleozodica até o Periodo
Cretaceo da Era Mesozdica.

Portanto, a bacia hidrografica do corrego Barra Seca assenta-se
sobre litologias encontradas na Bacia do Parand, como as pertencentes ao Grupo Bauru -
constituido pela Formag¢do Adamantina que apresenta como caracteristicas, segundo IPT
(1981a) arenitos muito finos a finos, marrom-claro, rosado a alaranjado, maci¢os ou com
estratificacdo grosseira e lamitos arenosos macicos - € ao Grupo Sao Bento que tem como
caracteristicas, rochas vulcanicas em derrames basalticos, de coloracdo cinza a negra,
afaniticas, com intercalagcdes de arenitos intertrapeanos, finos a médios.

O clima da regido, conforme classificacao de Koppen, € do tipo Aw
sendo definido como tropical chuvoso com inverno seco e frio e predominancia de chuvas
no verdo; a temperatura média anual é de 22,5°C e precipitagdo média anual de 1173,8

mm, com altitude de 485 metros (CEPAGRI, 2013).
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A rede de drenagem da bacia hidrografica é formada pelo cérrego
Barra Seca com extensdo de 10,5km e seus afluentes principais: cérrego Pindorama com
extensdo de 4,5km e corrego do Engenho com 1,5km (SAO PAULO, 2007).

Sobre a geomorfologia, a drea é predominantemente plana, com
suaves ondulacdes tipicas da Provincia Geomorfoldgica do Planalto Ocidental Paulista.
Com base no mapa geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, o relevo € classificado como de colinas amplas IPT (1981b), sendo que neste
sistema de relevo predominam interflivios com drea superior a 4 km?, topos extensos e
aplainados, e vertentes com perfis retilineos a convexos. Geralmente a drenagem € de
baixa densidade e apresenta padrdo subdendritico. Os vales sdo abertos com presenca de
planicies aluviais interiores restritas, podendo ocorrer eventualmente, lagoas perenes ou
intermitentes.

Os solos predominantes do municipio forma definidos, em 1998,
por Bortolozzi e Koffler (1998) como Latossolos e Terra Roxa Estruturada. De acordo com
o atual Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos da EMBRAPA (2013), estes solos
foram alterados para NITOSSOLOS e LATOSSOLOQOS, respectivamente.

Os NITOSSOLOS, sao solos em geral, profundos, bem drenados,
predominantemente avermelhados ou brunados, moderadamente 4cidos e de fertilidade
natural muito varidvel (EMBRAPA, 2013). Nesta classe se enquadram solos que eram
classificados na maioria como Terra Roxa Estruturada, Terra Roxa Estruturada Similar,
Terra Bruna Estruturada, Terra Bruna Estruturada Similar e alguns Podzdlicos Vermelho-
Escuros e Podzdlicos Vermelho-Amarelos (EMBRAPA, 2009).

Ja na drea de estudo, segundo Sdo Paulo (2007) tem-se apenas o
tipo LATOSSOLOS. E segundo EMBRAPA (2013), esses sdo solos profundos, em geral
muito pobres, ocupando as superficies mais velhas e estdveis da paisagem. Sdo de textura
varidvel, de média a muito argilosa, porosos, de alta permeabilidade, fertilidade natural
muito baixa.

A vegetacdo predominante segundo o “Inventdrio Florestal do
Estado de Sao Paulo” elaborado pelo Instituto Florestal e incluido no Sistema de
Informacdes Florestais do Estado de Sdo Paulo aponta que o municipio de Pederneiras
apresenta apenas 7,3% do territério ocupado por remanescentes florestais dos quais 5,35%
corresponde a Savanas, 1,30% a Floresta Estacional Semidecidual e 0,65% a Formacao

Arbdrea / Arbustiva-Herbacea em Regido de Varzea (SMA, 2009).
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O Municipio de Pederneiras teve na agricultura um grande
incentivo para seu desenvolvimento, destacando a cultura do café, vindo a seguir as
culturas de arroz, laranja, milho, cana-de-actcar e quanto a pecudria, a de corte. Foi a partir
da década de 70 que a cana-de-agicar tornou-se a principal cultura do municipio
predominando até hoje, na qual é seguida pelo reflorestamento (eucaliptos e pinus), café,
citrus, algoddo e olericulas e dando continuidade com a pecudria de corte (SAO PAULO,

2007).

3.1.2 Trabalhos de campo visando a coleta de dados, imagens e informacoes

Quanto aos trabalhos de campo, esses podem ser considerados de
fundamental importancia para o desenvolvimento da pesquisa e da prdpria ciéncia pois
serviram para reconhecer de perto o recorte geografico de estudo e posteriormente
subsidiar o desenvolvimento da pesquisa na confec¢do dos mapas tematicos e auxiliar nas
andlises dos dados - imagens e informag¢des que foram levantadas.

Tais trabalhos de campo se voltaram ao reconhecimento da bacia
hidrografica em suas potencialidades como também na andlise de seus principais
problemas ambientais.

A coleta de informagdes nos 6rgdos publicos também foi uma
ferramenta de extrema importancia para o desenvolvimento da presente pesquisa, ja que
nao foram encontradas informacgdes publicadas a respeito da drea de estudo. Desta forma,
representantes do poder publico - da Casa da Agricultura, Secretaria do Meio Ambiente e
Prefeitura Municipal, ambos de Pederneiras e o Instituto Ambiental Viddgua de Bauru,
representando o Comité da Bacia Hidrografica Tieté/ Jacaré (CBH - TJ) - deram apoio e

forneceram diversos materiais.

3.1.3 Bases Cartograficas

Para o apoio cartogréfico, utilizou-se a carta planialtimétrica em
formato digital, editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1973)
referente a folha de Agudos (SF-22-Z-B-II-3), sendo o sistema de referéncia o Corrego

Alegre (antigo datum planimétrico brasileiro), em escala 1:50.000 com equidistancia das



62

curvas de nivel de 20 metros onde obteve-se os pontos de controle (coordenadas) para o
georreferenciamento e a altimetria para digitalizacao do limite da bacia hidrogréfica.

O mapa de uso atual da estrutura fundidria da bacia hidrogréafica do
corrego Barra Seca do ano de 2005 cedido pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica

Integral (CATI) na escala de 1:15.000 também foi utilizado.

3.1.4 Imagem de satélite e Aplicativos

A imagem de satélite utilizada foi do Landsat - 5, sensor TM
(Thematic Mapper), de 24 de julho de 2011, da orbita 221, ponto 75, com resolucdo
espacial de 30 x 30 metros, operando em sete bandas espectrais das quais, para este
trabalho, utilizaram-se trés bandas (3, 4 e 5), pois estas apresentam uma melhor
visualizagdo na discriminacdo dos alvos. As imagens foram obtidas no catidlogo de
imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O Sistema de Informacdes Geograficas - IDRISI Selva foi usado no
processamento das informagdes, georreferenciamento, composi¢ao colorida da imagem de
satélite - bandas 5, 4 ¢ 3 em RGB (Red Green Blue) -, conversao dos dados de vetoriais
para raster, elaboracdo dos mapas de uso e ocupagdo do solo, geracdo dos buffers de APPs
e os conflitos de uso.

O software CartaLinx, desenvolvido pela Clark University, se
aplica a constru¢ao de base de dados relacionais na forma de pontos, linhas e poligonos.
Trabalha com formatos de arquivos do IDRISI e de outros softwares. Estes dados sdo
tipicamente exportados para um SIG em coberturas (coverages) (GIANUCA; TAGLIANI,
2012).

Desta forma, este software foi utilizado na digitalizacdo do limite
da area de estudo e rede de drenagem obtidos da carta planialtimétrica e as dreas de
cobertura vegetal nas imagens de satélite. J4, a delimitacao das propriedades rurais foram
compilados com base no mapa de uso atual da estrutura fundidria elaborado pela CATIL.

Utilizou-se também o Google Earth para auxiliar na interpretacao
visual de algumas 4reas - ja que as imagens disponiveis sdo de alta resolucdo. Segundo
Brown (2006), o Google Earth € um aplicativo cliente-servidor para desktop que possibilita

a visualizacdo de imagens de sensores acoplados em satélites em um ambiente dinamico,
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permitindo visualizagdes em duas e trés dimensdes, tornando possivel a interatividade do

usuario.

3.2 Métodos

3.2.1 - Utilizacao da carta planialtimétrica

A primeira etapa consistiu no georreferenciamento da carta
planialtimétrica do IBGE no qual foi realizado no IDRISI no menu Reformat/Resample
onde em Input utilizou o arquivo a ser georreferenciado.

A georreferéncia, para Eastman (1999) refere-se a localizacdo de
uma imagem ou arquivo vetorial no espaco, definida por um sistema referencial de
coordenadas conhecidas. Uma forma comum de georreferéncia € indicar o sistema de
referéncia dos cantos superiores e inferiores, esquerdo e direito da imagem.

Apés o georreferenciamento, efetuou-se o recorte da drea a ser
estudada na op¢ao Reformat/Window.

Em seguida, esse arquivo foi exportado para o software Cartalinx -
comando File/Image Conversions e posteriormente comegou-se a delimitar os elementos
(coverages) - limite e rede de drenagem - sendo que, para o limite foi criado poligono,
enquanto que, para a rede de drenagem, linhas. Uma coverage representa uma cole¢ao de

feicoes geograficas e seus atributos (HAGAN; EASTMAN; AUBLE, 1998).

3.2.2 Mapa de Uso e Ocupacao do Solo

A primeira etapa, com a utilizacdo de imagem de satélite, foi
georreferenciar as bandas 3, 4 e 5, utilizando o médulo Reformat/ Resample do IDRISI.
Como base, usou-se a carta planialtimétrica do IBGE, georreferenciada, no qual os pontos
de controle para o georreferenciamento foram escolhidos em pontos homologos.

Foram utilizados 10 pontos de controle, sendo que é necessario um
nimero minimo para que o SIG possa efetuar as operagdes matematicas para a
georreferéncia. Esses pontos sdo feicoes homologas facilmente identificaveis (confluéncia
de rios, cruzamento de estradas, etc.) tanto na imagem a ser georreferenciada quanto na

que apresenta um sistema de referéncia (cartas topograficas, mapas digitais, etc.).
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Por isso, € essencial que os pontos de controles estejam bem
distribuidos ao longo da imagem uma vez que o ajuste e a equagdo do SIG é feito com base
nesta distribuicao.

Tendo como base o exposto por Eastman (1998), apds a defini¢dao
dos pontos de controle, deve-se observar o erro médio quadritico (RMS) e o residuo de
erro individual de cada ponto de controle. Esses residuos expressam quanto cada ponto de
controle se desvia da equag@o de melhor ajuste e € por isso que um ponto com residuo alto
sugere que as coordenadas de ponto foram mal escolhidas. O RMS total descreve o erro de
posicionamento de todos os pontos de controle em relacdo a equacao.

Apdés o georreferenciamento, efetuou-se o recorte da imagem
através da op¢ao Reformat/Window extraindo assim apenas a area da bacia.

Com as bandas das imagens georreferenciadas, foi realizado o
processo de composi¢cdo da imagem RGB (Red, Green, Blue), utilizando-se da funcdo
Composite do menu Display do IDRISI.

Segundo Figueiredo (2005) a composi¢ao € fundamental para uma
boa identifica¢do e discriminagdo dos alvos terrestres ja que o olho humano é capaz de
discriminar mais facilmente matizes de cores do que tons de cinza. A composi¢ao colorida
trata-se de um dos artificios de maior utilidade na interpretacdo das informagdes do

Sensoriamento Remoto, Figura 5.
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Figura 5 - Associacdo das bandas 5, 4 ¢ 3 ao RGB.

O resultado desta composicao € apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Composicao das bandas da imagem de satélite na drea de estudo.

Ap6s o recorte, no software CartalLinx foi realizada a interpretagao
visual em tela, onde as dreas de uso e ocupacgdo foram classificadas sobre a composi¢ao
colorida, ampliadas em tela para melhor visualizacao.

Para a elaboragdo dos poligonos de uso e cobertura, criou-se uma
tabela, no menu Tables/Add Fields e em cada poligono no comando poligono locator e
feature properties colocou-se o nimero (c6digo) correspondente a classe de uso (ex: Mata
Ciliar = 1, Mata = 2, Pastagem = 3, e assim sucessivamente).

Em seguida, foi exportado para o IDRISI e transformado para o
formato raster (matriz digital de linha e colunas) e na sequéncia, no comando Area do

menu Database Query, pertencente ao médulo Analysis, foram determinadas as dreas e as
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porcentagens de cada uso. As categorias de uso e ocupacdo em que as classes identificadas
foram inseridas tiveram como base as definidas pelo IBGE (2006) porém, algumas
alteracdoes foram adotadas em func@o das caracteristicas predominantes ¢ um melhor

detalhamento de alguns aspectos da drea de estudo.
3.2.3 Mapa das Areas de Preservacio Permanente (APPs)

Definiram-se as Areas de Preservacio Permanente ao longo dos
cursos d’dgua e ao redor das nascentes do cérrego Barra Seca. Os buffers foram criados no
menu GIS Analysis, ferramenta Distance Operators - BUFFER. Para isso, foi necessario
repetir esse passo duas vezes, sendo uma para os cursos d'dgua e o outro para a nascente.

Assim, proporcionou a criacdo de um raio de 50 metros circulando
as areas das nascentes e um buffer de 30 metros de cada lado da margem na drenagem ao
longo do leito do cérrego (medidas estas estipuladas, ja que a largura dos cursos d’dgua
presentes na drea estudada sao inferiores a 10 metros) resultando na delimitacdo das APPs.

Em seguida, foi realizada a jung¢do dos buffer na ferramenta de
algebra de mapas. Através 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.

Segundo Rosa (2011), o processo de representar esquematicamente
um modelo € realizado pela dlgebra de mapas, que consiste numa forma de organizar os
métodos dos quais as varidveis e as operagdes vao desenvolver o modelo. Os conceitos da
algebra de mapas sdo semelhantes aos da matemadtica, ou seja, seguem uma logica e uma
terminologia da qual se compdem esquemas ou equacdes, sendo que estas equacdes podem
ser simples ou complexas. Paralelamente aos operadores matematicos (soma, subtracdo,
multiplicagcdo e divisdo), também se usam operadores l6gicos para representar as relacdes
entre varidveis ou as combinagdes entre mapas.

Posteriormente, foi preciso juntar as fei¢des 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, por isso, fez-se a
reclassificacdo no menu GIS Analysis ferramenta Distance Operators — RECLASS. Para
sua execucdo, em Type of file to reclas marcou a opcao Image e em Classification type,

User-defined reclass. Escolheu o arquivo gerado anteriormente e em Reclass parameters -
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Assign a new value of colocou-se os novos valores e em To all values from e To Just less
than, os antigos.

O termo buffer € definido para Teixeira e Christofoletti (1997) em
ambiente SIG, como uma forma de andlise de proximidade onde zonas de uma
determinada dimensdo sdo delimitadas em volta de uma feicdo ou de um elemento

geografico, levando-se em conta um determinado atributo.

3.2.4 Mapa das Areas de Conflitos de Uso em APPs

Para identificar as dreas de conflitos de uso do solo em Areas de
Preservacdo Permanentes, utilizou-se a dlgebra de mapas realizando uma sobreposi¢do do
mapa de uso e ocupagao do solo com o mapa das APPs.

Os procedimentos foram executados no IDRISI utilizando-se a
ferramenta Mathematical Operators - OVERLAY do menu GIS Analysis e selecionou-se a
op¢ao matemdtica First x Second, operacdo essa que pode também ser denominada de
sobreposicao.

A sobreposicdo implica que as camadas (layers) sobrepostas
pertencam a mesma drea € se encontre no mesmo sistema de coordenadas € na mesma
projecdo cartografica. A sobreposicdo permite observar a existéncia (ou ndo) de relagio
entre fendmenos diferentes que se manifestam na mesma drea geogréfica. A sobreposicao
permite identificar padrdes de distribuicdo de fendmenos e de estabelecer relagdes entre
eles, sendo um dos principais objetivos da andlise espacial (ROSA, 2011).

Apés a sobreposicdo desses mapas, as dreas de ocorréncia dos
conflitos de acordo com as classes de uso foram devidamente quantificadas, executando as
funcdes de calculo de drea, pela ferramenta Area do menu Database Query, pertencente ao
modulo Analysis do IDRISI.

Foram consideradas sob uso conflitante as dreas cultivadas e

ocupadas com outros fins presentes nas APPs das nascentes e cursos d dgua.
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3.2.5 Mapa das Propriedades Rurais

O mapa de uso atual da estrutura fundidria da bacia hidrogréafica do
corrego Barra Seca do ano de 2005, na escala de 1:15.000, foi digitalizado de uma
varredura eletrOnica em scanner.

Em seguida, para o georreferenciamento, selecionou-se dez pontos
de controle, identificados na carta planialtimétrica do IBGE e no mapa, para os quais
anotou-se as coordenadas de ambos; etapa esta, realizada no médulo Reformat/ Resample
do IDRISI.

Em seguida, esse arquivo foi exportado para o software CartalLinx
pelo comando File/ Image Conversions e comecou-se a delimitar os limites das
propriedades rurais onde foram criados poligonos para cada uma das propriedades,
resultando em 69.

Na sequéncia, foi exportado para o IDRISI, rasterizado e com o
comando Area do menu Database Query, pertencente ao moddulo Analysis, foram
determinadas as dreas de cada uma delas.

A necessidade de conhecer sobre as dreas das propriedades rurais
deve-se ao fato, de que o cdlculo da porcentagem de recomposi¢ao nas APPs € realizado a

partir da quantidade de modulos fiscais que cada uma apresenta.

3.2.6 Mapa de Recomposicao em APPs

A etapa da recomposicdo € baseada na verificacdo do uso do solo
das APPs. Assim, se as APPs estiverem com mata nativa ou em processo de recuperacao,
pode-se deixar do jeito que estd. Mas, caso essas APPs estejam em uso, segue duas opg¢des:
1* - Caso ndo tenha pratica de conservacao de dgua e solo, o proprietario ndo pode optar
pelo uso consolidado, e terd que fazer a recomposicido e; 2* - Caso tenha pratica de
conservagao de dgua e solo, o proprietario deve optar pelo uso consolidado, mas terd que
fazer a recomposicao minima também de acordo com o tamanho do imével (em moédulos
fiscais).

A metragem da recomposi¢do minima, caso tenha a prética de
conservagao de dgua e solo, consiste na criagao do buffer. A operagao buffer do IDRISI,

proporciona a criacdo dos buffers de 5, 8, 15 e 20 metros para propriedades de até 1
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modulo fiscal, de 1 a2, de 2 a4 e de 4 a 10, respectivamente. E, para a propriedade que é
maior que 10 médulos fiscais, geraria um buffer de 30 metros.

Porém, para a presente pesquisa, foi selecionada apenas uma
propriedade rural inserida na bacia hidrografica do cérrego Barra Seca para a aplicacao da
legislacao vigente. Essa propriedade teve a autorizacdo de seus proprietdrios para esse
estudo e devido ao fato de depender de autorizacdo que o estudo de caso foi feito em
apenas uma propriedade.

Os fluxogramas apresentando os passos que devem ser seguidos
para a aplicacdo da Lei Florestal, para a recomposicao ou nao das APPs, sdo apresentados

na Figura 7 e Figura 8.
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Figura 7 - Esquema para a recomposi¢ao das APPs (Fonte: Zakia, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapeamento do uso e ocupacao do solo

Para compreender o atual uso e ocupacdo do solo da bacia
hidrografica do cérrego Barra Seca, este remete ao histérico do municipio que teve na
agricultura um grande incentivo para seu desenvolvimento que, segundo Sao Paulo (2007),
destacou-se a cultura do café, seguida pelas culturas de arroz, laranja, milho, cana-de-
acucar e pecudria de corte, e em propor¢des inferiores plantacdes de abacaxi, mamona,
algodado, feijao e amendoim. A partir da década de 70, a cana-de-acicar tornou-se a
principal cultura do municipio e predomina até hoje, seguida pela pecudria de corte,
reflorestamento (eucaliptos e pinus), café, citrus, algoddo e olericulas. Desta forma, pode-
se observar na Tabela 6 a evolugdo destas principais culturas.

A agricultura tem sido indicada como um setor importante para a
absor¢do de mao de obra pouco qualificada, contudo, nota-se também a tendéncia, em
periodo recente, do desenvolvimento da agricultura se caracterizar por um processo de
eliminacdo gradativa de empregos, principalmente naquelas atividades que empregam

pouca mao de obra, como a pecudria de corte e as culturas com alto nivel de mecanizacao,
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ou que empregam sazonalmente, com tendéncia a mecanizagdo, como a colheita da cana-

de-acticar e madeira (SAO PAULO, 2007).

Tabela 6 - Evolucao de algumas culturas no Municipio de Pederneiras

CULTURAS Década 50 Década 70 1985 2005
(ha) (ha) (ha) (ha)
Algodao - - 576 222
Banana 95 - - -
Café 4.754 1.732 1.931 463
Cana-de-agucar 429 7.258 24.762 37.300
Citrus 79 98 42 3.528
Eucalipto - - - 5.433
Milho 1.888 1.977 295 610
Olericolas - - - 64
Pinus - - - 787

Fonte: Sao Paulo (2007).

O setor canavieiro é o maior arrecador de ICMS' (Imposto sobre
Circulagao de Mercadorias e Prestacdo de Servigos) para o municipio e apresenta forte
integracdo com as Usinas que participam da produgdo com terras proprias e arrendadas
(SAO PAULO, 2007).

O mapa do uso e ocupacgdo atual do solo da bacia, Figura 9, obtido
pela interpretacdo da imagem de satélite permitiu identificar treze (13) classes de uso e
ocupacdo do solo: mata ciliar, mata, pastagem, reflorestamento, cana-de-agucar, eucalipto,
represa, vias pavimentadas, drea urbana, barracdes e outros, lazer, outras culturas e

cemitério.

' O ICMS é regulamentado pela Lei Complementar n° 87, de 13 de setembro de 1996, a chamada "Lei Kandir". E um
imposto que cada um dos Estados e o Distrito Federal podem instituir, como determina a Constitui¢do Federal de 1988
(BRASIL, 1996).
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Figura 9 - Mapa do uso e ocupacgdo do solo obtido por imagem de satélite de 2011.

Os valores de 4rea obtidos em hectares (ha) e porcentagem (%)
Tabela 7, demonstraram que a cultura da cana-de-aguicar apresentou uma maior ocupagio
1.960,29ha (49,81%) da éarea da bacia, seguido pelo reflorestamento com 1.025,01ha
(26,03%); pastagem com 405,63ha (10,30%); mata com 211,86ha (5,38%); mata ciliar com
152,64ha (3,87%); area urbana com 56,37ha (1,43%); eucalipto com 40,32ha (1,02%); vias

pavimentadas com 39,93ha (1,01%); lazer com 18,72ha (0,48%); barracdes e outros com
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9,90ha (0,25%); represa com 9,81ha (0,25%); outras culturas com 5,22ha (0,13%) e

cemitério com 1,8%ha (0,04%).

Tabela 7 - Distribui¢do das dreas e porcentagens de uso e ocupac¢ao do solo.

Classes de Uso e Ocupacio do Solo Area
(ha) %

Mata Ciliar 152,64 3,87
Mata 211,86 5,38
Pastagem 405,63 10,30
Reflorestamento 1025,01 26,03
Cana-de-agucar 1960,29 49,81
Eucalipto 40,32 1,02
Represa 9,81 0,25

Vias Pavimentadas 39,93 1,01
Area Urbana 56,37 1,43
Barracoes e Outros 9,90 0,25
Lazer 18,72 0,48
Outras Culturas 5,22 0,13
Cemitério 1,89 0,04
Total 3937, 59 100

Na Figura 10, é possivel analisar alguns dos usos e ocupagdes da
bacia hidrogréfica do cérrego Barra Seca. Nesta figura, fica evidente quanto a cultura da

cana-de-acticar a qual é predominante nesta drea.
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Figura 10 - Exemplos de uso do solo na bacia hidrogréfica do cérrego Barra Seca.

Quanto ao uso de eucalipto (nordeste da bacia hidrogréfica do
corrego Barra Seca) este, corresponde a Floresta Estadual de Pederneiras, mais conhecida
como Horto Florestal de Pederneiras. O eucalipto, nesta drea de estudo, € representado por
40,31 hectares, o que representa apenas 1,02% do total da 4rea de estudo.

Sobre a drea de reflorestamento, localizada na por¢do sudoeste da
area de estudo, Figura 11, ocupa uma érea de 1025,01ha, representando 26,03%. Esta area
pertence a Fazenda Monte Alegre, propriedade da empresa Duratex S/A que segundo
Galharim (2005), a fazenda Monte Alegre tem sua maior drea no municipio de Agudos/SP
e parte no municipio de Pederneiras/SP, trata-se de unidade de producdo florestal cuja
ocupacdo principal € o reflorestamento para o aproveitamento da madeira na produgdo de

Medium Density Fiberboard (MDF) e outros derivados.
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Figura 11 - Reflorestamento com Eucalipto.

A 4rea urbana com 56,37ha (1,43%) compreende a maior parcela
da populacdo do distrito de Guaiands e além das habitacdes, € ocupada por uma escola
publica, um posto de saide, um armazém (mercado) e dois bares.

Na categoria "Lazer" (18,72ha) foram consideradas algumas dreas,
como chicaras, onde tem como fun¢do apenas o lazer. E um campo de futebol localizado
no aglomerado urbano de Guaianas.

Quanto a categoria "mata" (211,86ha) foram considerados
fragmentos de vegetacdo nativa em propor¢des pequenas e dispersos. J4 "Mata ciliar"
refere-se as dreas ao entorno dos cursos d'dgua e nascentes, sendo que esta categoria
corresponde a 152,64ha, apenas 3,87% da area de estudo.

A categoria "Barracdes e Outros" engloba as mais variadas formas
de barracdes, galpdes criatérios (avicultura de corte) e demais constru¢des tendo seu
entorno arbéreo ou limpo.

Sobre a classe "outras culturas" estas, correspondem as culturas de

macadame, milho e de laranja, sendo a tultima, encontrada uma pequena parte na por¢ao
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norte da bacia hidrogréafica Barra Seca, a qual corresponde a uma Fazenda de Laranja
(inserida em outra bacia hidrografica).

As dreas de pastagem (405,63ha) compreendem as dreas cobertas
por gramineas, plantas gramindides, arbustos e arvores dispersas, onde a pastagem foi
sendo introduzida artificialmente com plantacdes de forrageiras, sendo que, a atividade
mais frequentemente associada a esta forma de uso e ocupacdo do solo é a criacdo
extensiva de gado.

O predominio das classes agricola € caracterizado pelo cultivo de
cana-de-actcar e pastagem. No lado esquerdo da estrada pode-se observar a pastagem e do

lado direito da estrada o cultivo de cana-de-acucar (Figura 12).

=

Figura 12 - Pastagem e cultivo de cana-de-agucar.
A cultura de cana-de-acicar com 1960,29ha é a classe que
representa o maior uso da bacia hidrografica do corrego Barra Seca, percebe-se que vem
ocorrendo seu avango em outras dreas e apresenta-se distribuida em dreas relativamente
extensas, recortadas por carreadores.
Esta cultura é uma das alternativas encontradas pelos agricultores

para sair da crise econOmica, por isso, arrendam a terra para a monocultura da cana-de-
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actlicar e com isso, ndo precisam se preocupar com preparos das culturas. Assim, tal atitude
contribuiu para que extensas areas da bacia hidrografica do corrego Barra Seca, tenha sido
transformada em monocultura de cana-de-actcar, ocorrendo uma alteracao consideravel na
paisagem.

A cultura de cana-de-agicar na bacia hidrografica estudada, na
maioria dos casos, tem sua exploragdo com alto nivel tecnolédgico e a producao é designada
para a industria da regido (Usina Sao José - Macatuba). E, em pequenas propor¢des,
algumas propriedades, utilizam desta cultura para alimentacao do gado.

Vale ressaltar que se analisada a Figura 6 (composi¢do das bandas
da imagem de satélite na drea de estudo) é possivel encontrar solo exposto, porém na
classificacdo nao foram consideradas essas dreas devido ao conhecimento da drea em
estudo e sabendo que este solo exposto € transitdria devido aos periodos de entressafra e de
preparo do solo.

Sobre as vias pavimentadas, neste caso, considerou-se a rodovia
Comandante Jodo Ribeiro de Barros (SP - 225) e a vicinal Celita Ruiz Nogueira que liga a
rodovia ao distrito de Guaiands e que representam apenas 1,01% na bacia hidrografica. Por
serem muitas, as estradas ndo pavimentadas, ou estradas rurais, ndo foram delimitadas e,
devido a exploracao da cultura da cana-de-aguicar que exige estradas bem conservadas para
o transporte, algumas estradas rurais presentes nesta bacia hidrografica apresentam bom
estado de conservacao.

Outras que nao tem ligacdo com a cultura citada anteriormente,
apresentam alguns problemas, estando em consonancia com o exposto por Idoraldo Junior
(2006), grande parte dos problemas ambientais no meio rural tem a contribuicdo de dguas
drenadas no leito de estradas inadequadas, sem praticas de conservacdo, tanto na regiao
lindeira quanto nas erosdes iniciadas nas laterais destas estradas ou nas vocorocas
formadas pela manuten¢do equivocada destes caminhos.

Em alguns trechos foi possivel identificar erosdes (Figura 13) e,
que diante do observado permitiu algumas suposi¢des sobre suas causas, cCOmo por
exemplo, além da auséncia de mata ciliar que faz com que a chuva chegue ao solo com
mais impacto e intensidade, arrastando muitos sedimentos, tem-se o trafego de maquinas
pesadas durante o plantio, tratos culturais e colheitas e a md conservacdo das estradas

rurais.
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Figura 13 - M4 conservagao e erosio na estrada rural.

Desta forma, a Resolugio CONAMA n°. 306, de 5 de julho de

2002, em seu Anexo I define impacto Ambiental como:

XI — Impacto Ambiental: qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a satide, a seguranca e o bem-estar da populacio,
as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢des estéticas e
sanitdrias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais
(CONAMA, 2002).

Na area da bacia hidrogréfica do cérrego Barra Seca, as atividades
antropicas tém causado impactos ao meio natural principalmente pela retirada da
vegetacdo, como por exemplo, assoreamento, desbarrancamento das margens dos corregos
(auséncia da mata ciliar), erosdo laminar (excesso de dguas pluviais provenientes da
rodovia estadual devido a sua duplicacdo).

Assim, a forma de protecio do meio ambiente apresenta diversos
empecilhos para os proprietdrios rurais promoverem a gestdo ambiental das propriedades.
Embora o Brasil apresente uma legislagcdo ambiental avancada essas, desde sua elaboracdo
ndo tiveram muitas preocupacgdes principalmente para possibilitar formas de planejar de

acordo com tais instrumentos.
4.2 Mapeamento das Areas de Preservacio Permanentes (APPs) e seus conflitos

Com base na legislacdo vigente, Lei Florestal n° 12.727 foram

mapeadas as APPs para as nascentes da bacia de estudo em um raio de 50 metros e para os
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cursos d'dgua em 30 metros de cada lado, esta dltima metragem, decorrente de que os rios
inseridos na bacia sdo estreitos, ndo ultrapassando 10 metros de largura.

Além da existéncia dessas faixas de preservacdo permanente, é
essencial que esteja coberta por vegetacdo. As mata ciliares s@o importantes pois reduzem
o transporte de material nos cursos d'dgua , o assoreamento em suas margens, minimizam
0s processos erosivos, auxiliam na manuten¢do e preservacdo da biodiversidade, entre
outros.

A microbacia possui uma drea total de preservacdo permanente
relativa a 173,61ha (Figura 14), dos quais 7,20ha (4,15%) sdo compostas por dreas de
nascentes e 166,41ha (95,85%) areas de preservacdo permanente ao longo dos cursos

d’agua.
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Figura 14 - APPs ao longo dos cursos d’4gua e ao redor das nascentes.
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A bacia hidrogréifica do cérrego Barra Seca apresenta o corrego
Barra Seca que € considerado o mais importante da drea e de seus afluentes, destaca-se o

corrego Pindorama. Na Figura 15, destaca-se a nascentes do corrego Barra Seca.

Figura 15 - Nascente do cérreg Barra Seca.

A nascente do cdrrego Barra Seca (Figura 16) apresenta-se

preservada, sendo a responsabilidade desta, da propriedade da empresa Duratex S/A.
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Figura 16 - APP da nascente do corrego Barra Seca com vegetagdo.

O cruzamento de informagdes de uso de solo e das Areas de
Preservacdo Permanente indicou o predominio das areas de conflito de uso. Observa-se
que a concentracdo de dreas de conflito residem ao longo da margem dos cursos d'dgua da
bacia hidrografica do cérrego Barra Seca.

Apesar da importancia, e de serem preservadas por lei, as matas
ciliares vém sendo alvo das atividades antrépicas, diante dos interesses conflitantes de uso
e ocupagdo do solo, ocasionando a sua supressdo ao longo dos cursos d’dgua. Da érea total
das Areas de Preservagdo Permanentes (173,61ha), apenas 93,57ha (53,90%) estdo sendo
utilizadas da maneira correta (de acordo com a legislacdo), ou seja, estdo preservadas e
cobertas por vegetacdo (Figura 17).

Porém, quanto ao cumprimento da legislagio ambiental,
principalmente no que se refere a protecdo dos cursos d’dgua com base na Lei Florestal,
verifica-se que a bacia hidrografica do coérrego Barra Seca apresenta uma realidade
diferente da que estd prevista na legislacdo, apesar da necessidade de preservacdo da
vegetacdo natural ao redor das nascentes e ao longo dos rios, existe um desrespeito as
normas, ja que algumas dreas, ndo estdo de acordo com a metragem estipuladas pela base

legal.
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As areas de conflito de uso foram consideradas as areas alteradas

por acdes antrdpicas, sendo elas, as classes de pastagem, reflorestamento, cana-de-agucar,

vias pavimentadas, drea urbana, barracoes e outros e lazer.

Considerando as classes de uso e ocupagdo do solo como

caracteristicas de atividades antrépicas ou ndo, e obtendo o percentual das APPs por essas

classes, foi possivel estabelecer os valores de ocupacido das APPs em cada tipo de uso do
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solo (Tabela 8). Partindo-se do pressuposto de que, conforme a legislacdo vigente, os

valores de conflito de uso do solo em APP deveriam ser iguais a zero.

Tabela 8 - Distribuicdo das dreas e porcentagens de conflitos de uso do solo em APPs.

Classes de uso da Terra APPs Conflitos
(ha) % (ha) %
Mata Ciliar 78,27 45,08 - -
Mata 8,37 4,82 - -
Pastagem 39,33 22,65 39,33 49,14
Reflorestamento 6,66 3,84 6,66 8,32
Cana-de-agucar 26,04 15,00 26,04 32,53
Represa 6,93 3,99 - -
Vias Pavimentadas 2,43 1,40 2,43 3,04
Area Urbana 2,07 1,19 2,07 2,59
Barracoes e Outros 0,54 0,31 0,54 0,67
Lazer 2,97 1,71 2,97 3,71
Total 173,61 100 80,04 100

No que se refere ao uso irregular das APPs, hda o predominio de
pastagens, com 39,33 hectares o que representa 49,14% do total de conflitos em APPs.
Este uso € prejudicial, pois alguns produtores rurais desrespeitam as leis para que o gado
tenha acesso ao rio para sua dessedentacao.

A cana-de-actcar que € a cultura mais expressiva na area de estudo,
ocupa 26,04ha (32,53%) do conflito nessas Areas de Preservacdo Permanente tal fato, pode
ser de responsabilidade dos proprietérios rurais - que utilizam para consumo animal - ou
das grandes usinas, responsaveis por muitas das propriedades rurais na bacia hidrografica
do cérrego Barra Seca. Na Figura 18 é possivel observar este tipo de cultura em Areas de

Preservagao Permanente.
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Figura 18 - Conflito de uso do solo com a cultura de cana-de-agucar.

Nao muito significante em termos quantitativos tem-se as classes
de lazer com 2,97ha (3,71%), as vias pavimentadas 2,43ha (3,04%), drea urbana 2,07ha
(2,59%) e barracdes e outros, com 0,54ha representando 0,67% dos usos com conflitos nas
Areas de Preservacao Permanente.

Com base nesses valores, percebe-se que o aumento da degradacao
ambiental estd relacionado com a falta de planejamento da terra que ndo suporta a
capacidade de uso do solo, seja em dreas rurais ou urbanas.

E possivel observar a presenca de animais pastando em Areas de
Preservagdo Permanente (Figura 19). Esta € uma questdo recorrente em diversas areas da
bacia hidrogrifica do cérrego Barra Seca. Sdo questdes, muitas vezes, sociais (jA que
muitas familias sobrevivem da producdo de leite ou venda de gado), porém, acabam-se
transformando, também, em questdes ambientais (no caso, problemas ambientais que

refletem em toda a bacia estudada).
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Figura 9 - Preseng detgado em Area de Preservacao Permanete.

Encontramos na drea em estudo, trechos que possuem cercas
isolando as APPs e em outros sua auséncia. Verificou-se também que em muitas dreas de
pastagens ocorrem ravinamentos provocado pelo pisoteio do gado. Outro problema a ser
abordado é que a compactacdo do solo pelo gado provoca caminhos que vdo se
aprofundando e se tornam escoadouros d' dgua provindas das chuvas, que podem gerar
problemas maiores.

Dentre os problemas ambientais constatados devido a auséncia de

vegetacgdo ciliar, identificamos o assoreamento no curso d’agua (Figura 20).
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Figura 20 - Assoreamento e déficit de vegetacdo as margens do coérrego Barra Seca.

Nesse local presenciou-se um estado de destrui¢do, com cercas
caidas, drvores derrubadas e erosdes nas margens do curso d’dgua (Figura 21). Tal fato
demonstra, portanto, a necessidade de recuperacdo e certamente, do uso e ocupacao

adequado do solo.
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Figura 21 - Problemas ambientais decorrentes da falta de vegetacdo.

Na Figura 22 € possivel observar a deposicdo de residuos sélidos
em Areas de Preservacdo Permanente, ou seja, bem proximas ao curso d'dgua. Esses
residuos podem migrar para outras dreas através da precipitacdo e escoamento da chuva,

podendo ser despejados em cursos d’dgua.
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Figura 22 - Deposicao irregular de residuos sélidos em APPs.

Na rodovia comandante Jodo Ribeiro de Barros, foram encontradas
trés tubulacdes que atravessam por baixo da rodovia. Além disso, € possivel observar na
Figura 23 canaletas para o escoamento de dguas pluviais provenientes da rodovia. Nesta
parte do corrego, foram encontrados residuos soélidos que possivelmente foram

transportados pelas dguas escoadas ou pelo vento, além de manchas de dleo na dgua.
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Figura 23 - Dinamica do curso d'dgua cortado pela rodovia.

Em vérios trechos, as estradas de terras passam para o outro lado
do cérrego Barra Seca sofrendo canalizacdo por meio de tubos de concreto (Figura 24).
Depois de canalizado por um pequeno trecho, volta novamente a ter seu curso d’dgua
normal. Nesta figura pode-se observar que parte do tubo de concreto estd quebrado,

podendo causar acidentes aos usudrios da estrada.
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Figura 24 - Canalizagao quebrdano cérrgo Barra Seca.

Estas situacdes expostas anteriormente, precisam ser revertidas
visando a adequagcdo das propriedades rurais a legislacio ambiental brasileira e
principalmente no que diz respeito a conservacao dos recursos naturais. Porém, sabe-se que
essas mudangas sdo dificeis de serem realizadas em curto prazo, devido principalmente, a
resisténcia por parte de algumas pessoas.

Para finalizar, na Figura 25 € apresentada a confluéncia do cérrego
Barra Seca com o Ribeirdo Grande - que corta o distrito de Guaiands tanto em sua area

urbana quanto rural.
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nde.

E necessdrio ressaltar que o ribeirdo Grande é afluente do rio Tieté,
que € considerado o principal rio do municipio. Aliado ao seu potencial e por apresentar a
melhor faixa de rio na regido, 0 municipio conta com o Porto Intermodal destacando assim,
a multimodalidade nos transportes.

Desta forma, para concluir, quanto a situagdo da bacia hidrogréfica
do corrego Barra Seca, enfatiza-se a necessidade de estudos para que as situagdes
apresentadas anteriormente sejam alteradas por meio de praticas de preservacdo e

conservagdo do meio ambiente de maneira a integrar no contexto juridico.

4.3 Mapeamento das propriedades rurais

O mapa da delimitacdo das propriedades rurais da bacia
hidrogréfica do cérrego Barra Seca consta na Figura 26. No total, foram delimitadas 69

propriedades rurais sendo que destas, 63 tem curso d'dgua passando pela propriedade.



95

[}
[}
[}
=
(]
L
h ; % E h
=
[}
[}
Lo
==
D
=
=
[}
[}
L
==
g Il "ia Pavimentada
= 1}‘\ Area Urbana
2 7 [ Propriedades Rurais
i [ Limite da Bacia Hidrografica
[—d Rede de Drenagem
‘. ]
o /
i
L
h >/
=] Metros
[}
= e pe—
L
[
716000 718000 T20000 722000

Figura 26 - Delimitacdo das propriedades rurais da bacia hidrografica do cérrego Barra
Seca.

Como pode ser observado na figura anterior, algumas propriedades
rurais passaram do limite da bacia hidrografica do cérrego Barra Seca. Esse é um dos
fatores que justifica o estudo tanto no ambito da bacia hidrografica quanto da propriedade
rural, mesmo que sua extensdo esteja também em outra bacia hidrografica, como no caso
de algumas propriedades da bacia estudada.

As divisas entre essas propriedades, além de estradas e cercas ndo
devem atrapalhar no planejamento geral sendo assim, os proprietdrios poderiam repensar
na estrutura de atuagdo dentro da propriedade rural. Isto corrobora com Hespanhol (2008)
ao acrescentar que deve ser elaborado um plano da microbacia como um todo e planos
individuais referentes a cada uma das propriedades rurais da mesma.

E necessdrio destacar que uma propriedade rural s6 cumpre com a

sua funcdo social quando a mesma se torna produtiva sem agredir ao meio ambiente. Desta
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forma, ela tem que estar em consonancia com trés aspectos que sdo classificados em

econOmico, social e ecolégico. Assim, para a propriedade rural cumprir sua fun¢do, esta

deve atender aos requisitos do art. 186° da Constituicao Federal de 1988:

Art. 186 - A fung@o social é cumprida quando a propriedade rural atende,
simultaneamente, segundo critérios e graus de exigéncia estabelecidos em
lei, aos seguintes requisitos:

I - aproveitamento racional e adequado;

II - utilizacdo adequada dos recursos naturais disponiveis e preservagao
do meio ambiente;

III - observancia das disposi¢cdes que regulam as relagdes de trabalho;

IV - exploracdo que favoreca o bem-estar dos proprietdrios e dos
trabalhadores (BRASIL, 1988).

Porém, as propriedades rurais na bacia hidrografica do corrego

Barra Seca ndo estdo cumprindo a fun¢do social da propriedade, de acordo com o art. 186°,

tendo em vista que dreas de conflitos foram determinadas ao longo da area de estudo.

A Constitui¢do Federal afirma que o direito de propriedade limita-

se constitucionalmente a sua fung¢do ambiental. Seguindo esse preceito e as novas

tendéncias de cunho socioambiental, o § 1°, do art. 1228°, do Cdédigo Civil, dispde que:

na Tabela 9.

§ 1° - O direito de propriedade deve ser exercido em consonédncia com as
suas finalidades econdmicas e sociais e de modo que sejam preservados,
de conformidade com o estabelecido em lei especial, a flora, a fauna, as
belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o patrimonio histérico e
artistico, bem como evitada a poluicdo do ar e das dguas (BRASIL,
2002a).

Quanto aos tamanhos das propriedades rurais, estdo apresentadas
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Tabela 9 - Tamanho e Quantidade das Propriedades Rurais na Bacia hidrogréfica do
corrego Barra Seca.

Tamanho da Propriedade em Moédulo Fiscal - MF | N° Propriedades
Até 1 MF 20
14ha
1 a2 MF 13
14 - 28ha
2 a4 MF 20
28ha - 56ha
4 a 10 MF 14
56ha - 140ha
> 10 MF 7
>140ha
Total 69

Fonte: Adap. de Sao Paulo (2007).

Com relag@o ao tamanho das propriedades, esta configuracio, pode
ser atribuida ao fato de que, grande parte dos proprietarios herdou as terras de seus pais.
Desta forma, ao serem passadas de geracdo em geragdo, as propriedades foram divididas
entre os herdeiros, adquirindo assim, dreas cada vez menores. Tal fato dificulta o
cumprimento da legislacdo, ao se considerar que preservando a APP e a Reserva Legal, o
proprietario tem apenas uma pequena drea para sua atividade agricola.

Por isso, faz-se necessdrio uma avaliacdo das questdes econdmicas
das propriedades para avaliar o quanto que serdo afetadas, essa situacdo ndo € avaliada -

mas deveria ser - pela legislacdo no momento de objetivar a conservagdo dos recursos.

4.4 Mapa de recomposicio em APPs em uma propriedade rural da bacia
hidrografica do cérrego Barra Seca

Nesta parte dos resultados, € apresentada a aplicacdo da Lei

Florestal em uma propriedade rural (a propriedade estudada foi autorizada pelos seus

proprietarios para fazer a aplicabilidade da Lei). Conjuntamente com a Lei, baseou-se na
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aplicabilidade do Cadastro Ambiental Rural (SICAR/SP) que alimentard a base de dados
nacional - CAR.

Nas Figuras 27 e 28 tem-se a representacdo da area total da
propriedade que é caracterizada como um imovel rural, pois utiliza-se dos recursos naturais
para a exploracdo extrativista, agricola e pecudria (Estatuto da Terra, Lei 4.504/64). As
figuras apresentadas foram tiradas do sistema do Cadastro Ambiental Rural do estado de

Sao Paulo, ap6s inserir as informagdes necessarias referente a area.

Figura 27 - Delimitacdo da propriedade em estudo (Fonte: SICAR/SP).
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Figura 28 - Panorama da propriedade em estudo ( Fonte: SICAR/SP).

Com 28,54ha, sendo os usos e ocupacdo do solo representados pela
cultura de cana-de-acucar, pastagem, barracdes, via pavimentada e mata ciliar, Figura 29,
na propriedade sdo desenvolvidas algumas atividades como a produg¢do pecudria com

bovinocultura de corte e leiteira.
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Figura 29 - Localizacdo e uso e ocupacio do solo na propriedade em estudo.
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Quanto aos usos, a cultura de cana-de-actcar ¢ predominante na
propriedade, representando 19,29ha, ou seja, 67,59% do total da propriedade. Em seguida,
tem-se a pastagem 7,45ha (26,10%), barracdes e outros com 0,96ha (3,37%), mata ciliar
0,52ha (1,82%) e 0,32ha (1,12%) ¢é representado pela via pavimentada que corta a
propriedade rural.

Na andlise da propriedade via Google Earth, é possivel identificar
uma drea de inconformidade, ou seja, nessa drea € possivel visualizar um barracdo sendo
ocupado em Areas de Preservacio Permanente. Nesta propriedade, a faixa de vegetacdo na
zona riparia deveria ser de 30 metros de largura na margem do curso d’4dgua, porém,
percebe-se a existéncia de uma faixa de isolamento com distancia irregular estando aquém

do que determina a Lei Florestal vigente (Figura 30).

Figura 30 - Propriedade em estudo com énfase nas Areas de Preservacdo Permanente
(Fonte: Google Earth).

De acordo com o sistema do Cadastro Ambiental Rural do estado
de Sdo Paulo, o rio (com até 3 metros de largura) que passa pela propriedade corresponde a
0,02ha da mesma e o total da Area de Preservagdo Permanente 0,82ha sendo que, como

exposto anteriormente, apenas 0,52ha estd preservado com vegetacdo (mata ciliar).
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Na Figura 31 pode-se perceber a sinuosidade do curso d' 4gua. E
necessdrio enfatizar que ao delimitar a drenagem o sistema automaticamente gera a Area

de Preservacao Permanente.
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Figura 31 - Delimitagc@o do corpo d' 4gua e geracdo da APP na propriedade em estudo
(Fonte: SICAR/SP).

A adogdo de técnicas de conservagdo, entre elas, do solo e da dgua
¢ importante para que eventuais impactos ao meio ambiente sejam minimizados, desta
forma, praticas de conservagdo estdo fundamentadas na Lei Florestal para assim, garantir a
sua recomposi¢do. Quando ndo se utilizam de técnicas conservacionistas, tanto a pecudria
quanto a agricultura geram um impacto negativo, ao provocarem a perda significativa de
alguns dos recursos naturais.

A propriedade estudada na bacia hidrografica do corrego Barra
Seca apresenta 2,04 moédulos fiscais e por isso, na Figura 32, é apresentado o cendrio da
propriedade com a aplicag¢do da Lei Florestal com €nfase nas metragens de preservacao (30
metros) e caso a propriedade apresente prditicas de conservacdo do solo, tem-se a

recomposicdo (15 metros) dessas Areas de Preservacio Permanente.
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430 metros
Figura 32 - Cendrio da propriedade com a aplicacdo da Lei Florestal ( Fonte: Google Earth).

Outro aspecto que é possivel analisar quanto a aplicacdao da Lei
Florestal e do Cadastro Ambiental Rural, € que a propriedade estudada ndo apresenta drea
de Reserva Legal. Observa-se que do lado esquerdo a propriedade vizinha apresenta
fragmentos florestais, portanto, a drea ao lado seria a ideal para a Reserva Legal ja que sua
implantacdo entre outros beneficios estaria contribuindo para a criacdo de corredores

ecologicos (Figura 33).



103

Area adequada para a implantacdo
da Resema Legal, proporcionando a
formacdo de/corredor ecoldgico

Famoam Pro p'rié'_dades -
-’ - % _.-h-

Vizinhas

Figura 33 - Area adequada para a implantacio da Reserva Legal na propriedade
(Fonte: Google Earth).

Sobre a formacdo de corredores ecolégicos estes, podem ser
definidos como ligagGes entre os remanescentes de vegetacdo, que permitem que 0s
animais de diferentes familias se encontrem proporcionando a continuidade de suas
populagdes e a disseminag¢do de sementes. Desta forma, os corredores ecoldgicos podem
ser considerados como uma das formas de estratégia de conservacao da biodiversidade.

Desta forma, é importante ressaltar o fundamento central da Lei
Florestal n° 12.727, que € a protecdo e o uso sustentdvel de florestas e demais formas de
vegetacdo em consondncia com o desenvolvimento econdmico e social.

Para garantir uma forma de desenvolvimento que agrega o
sustentdvel, econdmico e social, uma das alternativas para os proprietérios rurais da bacia
hidrografica do cérrego Barra Seca, seria a modalidade de Pagamento por Servigos
Ambientais.

Essa alternativa para incentivar as pessoas a preservarem a natureza
estd fundamentada no principio do provedor-recebedor ao invés do principio poluidor-

pagador, principios estes, insertos na Lei n° 6.938/1981 (Politica Nacional do Meio
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Ambiente), no art. 4°, inciso VII, "a imposi¢do, ao poluidor e ao predador, da obrigagcdo de
recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usudrio, da contribuicao pela utilizacio de
recursos ambientais com fins econdmicos".

Ressalta-se que a participacdo da populacdo local é de extrema
importancia para qualquer atitude, no caso, quanto a preserva¢do do meio ambiente. Sendo
isto, também enfatizado por Destro (2006) ao afirmar que ndo € possivel pensar em
desenvolvimento econdmico e social sustentdveis se a populacdo, um dos principais alvos
das acodes de melhoria para problemas ambientais, nao estd presente.

Para finalizar, podemos citar algumas das dificuldades enfrentadas

para recuperagdo das matas ciliares:

Recursos financeiros insuficientes e mal explorados;

Dificuldade de implantacdo de modelos de recuperacdo de matas ciliares
adequados;

Déficit regional (quantitativo e qualitativo) na oferta de sementes e
mudas;

Dificuldade de engajamento de proprietarios/produtores rurais a acdes de
recuperacdo de APP;

Dificuldade de comunicacdo, mobiliza¢do, capacitacdo e treinamento
para a recuperagao;

Falta de instrumentos para planejamento e monitoramento (ATLAS
REGIONAL, 2011).

Para finalizar, € necessario ressaltar, quanto ao Cadastro Ambiental
Rural, a mensagem disponivel no site do Sistema Ambiental Paulista "conforme previsto
no art. 21° do Decreto n° 7.830/2012, é necessario ato da Ministra do Meio Ambiente
implantando o CAR nacional para que todos os requisitos formais previstos na Lei n°
12.651/2012 para inscri¢ao no CAR sejam cumpridos. Enquanto ndo houver a implantagao
a SMA nao procedera a andlise dos cadastros" (SICAR/SP, 2013).

Assim, ressalta-se que para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos, a bacia hidrografica ndo pode ser tratada de forma isolada devendo sempre
apresentar interacdo com as bacias hidrogréaficas vizinhas na qual, objetiva no final atingir
uma de maior escala. E, para o sucesso da politica ambiental é necessario uma legislacao
que seja capaz de modificar condutas atuais e estar acompanhada de outros instrumentos e

politicas que apresentem os mesmos objetivos.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

O estudo da bacia hidrogréafica do cérrego Barra Seca tornou-se
uma ferramenta importante para entender sua dindmica em relagdo ao uso e ocupacdo do
solo, além de reconhecer as inter-relacdes existentes entre os diversos elementos e
processos que atuam no seu limite e caracterizar os seus problemas ambientais.

Os instrumentos de sensoriamento remoto e os Sistemas de
Informagdes Geogréficas utilizados na elaboragcdo da pesquisa apresentaram-se de maneira
satisfatoria, gerando informagdes que subsidiaram uma andlise mais completa da drea de
estudo e desta forma, pode-se ressaltar que com a grande expansao das atividades humanas
sobre o ambiente, a demanda por tecnologias ambientais tem sido cada vez mais
procurada.

Diante do exposto no decorrer da pesquisa, foi possivel perceber
que o cumprimento da legislacdo ambiental se mostra como um mecanismo e instrumento
fundamental para o planejamento e o gerenciamento de recursos hidricos, e que situagdes
de preservacdo e conservagao tem como consequéncias minimizar os impactos ambientais
e garantir uma qualidade de vida melhor a sociedade.

A partir das andlises durante a presente pesquisa, pode-se concluir
que a degradacdo das APPs estd em um estigio que pode ser revertida ja que em alguns

trechos, a bacia do corrego Barra Seca possui dreas com vegetacdo, que sao capazes de
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produzir sementes para serem utilizadas na recuperacao da cobertura vegetal. O ideal seria
buscar possibilidades para unir os beneficios de preservar as dreas de Areas de Preservagdo
Permanente e de Reserva Legal para ndo prejudicar os proprietdrios rurais.

E necessdrio ressaltar que grande parte dos recursos naturais
encontra-se na drea rural, o que confere aos proprietarios uma responsabilidade em manté-
los para as presentes e futuras geracdes. Nesse contexto, tem-se 0s proprietarios que
desconhecem a lei, os que desconhecem os limites da natureza, outros, que por falta de
condicdes financeiras ndo se adequam a legislacdo vigente e aqueles que possuem o
conhecimento mas ndo cumprem ja que a fiscalizagdo por parte do poder publico deixa a
desejar.

Por isso, a discussdo dos conflitos ambientais, associados ao uso
em Areas de Preservacio Permanente, indica a necessidade de uma visdo que amplie e
diversifique o foco das politicas de intervencdo. Espera-se que a avaliagdo das Areas de
Preservacdo Permanente na bacia hidrografica do coérrego Barra Seca contribua para
fornecer informacdes sobre os problemas do uso conflitante, cabendo ao poder publico e a
prépria comunidade local buscar medidas para conservacdo dos recursos hidricos. Além
destes, as usinas de agucar, que arrendam grande parte das dreas desta bacia poderiam
ajudar por meio de projetos com recursos financeiros.

Ainda, é necessdrio destacar que esta pesquisa niao teve como
proposta a aplicac@o da lei em si mas, das diretrizes legais, ja que sdo muitas as leis, como
forma de garantir o desenvolvimento sustentdvel, desenvolvimento este que permite
satisfazer as necessidades atuais e garantir as geracdes futuras através do respeito aos

recursos naturais.
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6 CONCLUSOES

A partir desde trabalho, chegaram-se as seguintes conclusdes:

Os usos e ocupagdes do solo na bacia hidrografica do cérrego Barra
Seca sdo predominantemente agricolas, sendo que sua dinamica apresenta-se muito ligada
ao contexto regional onde predomina a cultura da cana-de-actcar e da pastagem.

Assim, seus usos referem-se a areas de mata ciliar com 152,64ha,
mata (211,86ha), pastagem (405,63ha), reflorestamento (1025,01ha), cana-de-agicar
(1960,29ha), eucalipto (40,32ha), represa (9,81ha), vias pavimentadas (39,93ha), édrea
urbana (56,37ha), barracdes e outros (9,90ha), lazer (18,72ha), outras culturas (5,22ha),
cemitério (1,89ha) totalizando 3937, 59ha.

Pode-se afirmar que na bacia hidrogrifica do cérrego Barra Seca
tem a predominincia de d&reas agrossilvipastoris pois apresentam combinacdes de
agricultura, silvicultura e pecudria.

Constatou-se, que as Areas de Preservacdo Permanente (173,61ha)
da bacia hidrogréfica estudada ndo estdo totalmente preservadas conforme legislacao
pertinente — Lei n° 12.727, de 17 de outubro de 2012 — e que estas vém sendo ocupadas
principalmente por pastagem (39,33ha ) e cana-de-agucar (26,04ha).

A propriedade rural selecionada para a aplicacdo do Cadastro

Ambiental Rural ndo estd de acordo com a legislacao ambiental vigente. A realidade desta
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propriedade se assemelha com a de tantas outras presentes na bacia hidrogréfica do cérrego

Barra Seca que nado estdo cumprindo com sua funcao social.
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