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Abstract: This work had as objective quantify and qualify the land use conflicts in permanent preservation areas
(PPA) using thematic images from a High Resolution Camera (HRC) sensor, resolution of 2,7 m. The study area
is located in the Rio Pardo watershed area, Botucatu, SP. The whole confection of the permanent preservation
area limit was based on the Brazilian Forest Code and the CONAMA N° 303 (2002)’s resolution that were
created in order to protect soil, biodiversity, water and other elements around the river. The results were obtained
by an overlay combining the land use map with the drainage network map using GIS. Eight different land uses
were mapped including native vegetation, urban areas, sugar cane, pasture, planted forest, riparian zones, annual
cultures and bras. The results of mapping the land use conflicts in PPA showed that 834,62ha, which is
equivalent to 66,53% of the total area, was classified as “bras”, little weeds and brushwood that are usually cut
off , burned or just abandoned. The class “pasture” was found in 31,96% of the total area of the Rio Pardo
watershed area and in 11,68% of the PPA. The geotechnologies helped to identify, in our study area, what has
been modified in the land use of the PPA, giving us support to sustainable managements and the re-
establishment of the native vegetation.

Palavras-chave: land use conflicts in PPA, remote sensing, GIS, conflito do uso do solo em APP, sensoriamento
remoto, SIG.

1. Introducéo

Coletar informacdes confidveis de um objeto ou uma area geografica a partir de um ponto
distante privilegiado tornou-se uma realidade nas ciéncias fisicas, naturais e sociais a partir do
desenvolvimento dos instrumentos do sensoriamento remoto (Jensen, 2007). Com o
desenvolvimento de sofisticados algoritmos e a sua incorporagdo ao conjunto de fungdes dos
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), tem sido possivel o processamento rapido e
eficiente dos dados necessarios para caracterizacdo das variaveis morfométricas do terreno,
essenciais para andlise das intervengdes antropicas em bacias hidrograficas (Oliveira, 2002).
Os produtos digitais confeccionados a partir desses procedimentos tém substituido, com
vantagens, 0s métodos manuais tradicionalmente utilizados (Ribeiro et al., 2005), permitido a
obtencdo de resultados menos subjetivos, em menor tempo e replicaveis (Tribe, 1992), e
apresentando niveis de exatiddo comparaveis com os obtidos por métodos manuais in situ
(Eash, 1994).

Segundo Fonseca (2000) apud Poelking et al. (2007), o grande interesse do uso destas
geotecnologias advém de sua temporalidade da informacéo juntamente com seu relativo baixo
custo, quando se busca informagdes de uso e cobertura do solo, j& que a paisagem é mudada
constantemente pela agdo do homem.

A tipologia de manejo aplicado e a identificagdo de problemas ambientais que se
configuram em decorréncia do uso do solo de uma bacia hidrografica refletem diretamente a
forma pela qual os recursos do espaco geografico estdo sendo apropriados por diferentes
interesses econdmicos, sociais, politicos e ecoldgicos (Guerra et al., 2005). A forma de uso da
terra estd relacionada com alteracbes nas interacOes bioticas e com a disponibilidade dos
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recursos nos ecossistemas, determinando uma serie de problemas ambientais em ambito local
e regional (Matson et al., 1997).

Um dos grandes desafios do homem para a conservacdo ambiental é concentrar esforgos e
recursos para a preservacdo e recuperacdo de areas naturais consideradas estratégicas, das
quais varios ecossistemas sdo dependentes. Dentre essas, destacam-se as APP’s, que tém
papel vital dentro de uma bacia hidrografica, por serem responsaveis pela manutencao,
preservacdo e conservacao dos ecossistemas ali existentes (Magalhaes e Ferreira, 2000).

O Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/65) instituiu ha exatos 45 anos, as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), com a fungdo ambiental de “preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger
o solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas”. Esta norma foi elaborada buscando
atenuar os efeitos erosivos e a lixiviacdo dos solos, contribuindo também para regularizacéo
do fluxo hidrico, reducdo do assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios, trazendo
beneficios diretos para a fauna (Costa et al., 1996).

Devido ao crescimento populacional, ao éxodo rural e ao aumento do perimetro urbano
atrelado a falhas na fiscalizagdo dos 6rgdos publicos responsaveis, areas prioritarias para a
preservacdo dos recursos naturais estdo sendo substituidas principalmente por culturas
agricolas e areas urbanas. O presente estudo busca quantificar e qualificar aquelas areas que
estdo conflitantes com o Cadigo Florestal e com a resolugdo CONAMA n°. 303/2002 na sub-
bacia hidrografica do Rio Pardo, SP.

2. Material e Métodos

2.1 Localizacao geografica da area

A sub-bacia Experimental do Rio Pardo-SP, que abrange areas dos municipios de
Botucatu e Pardinho, esta localizada na regido centro sul do Estado de Sdo Paulo, como
mostra na Figura 1. Estd geograficamente localizada entre as coordenadas 23°06°14” e
22°56°07” de latitude sul e, 48°28°37” e 48°20°40” de longitude oeste de Greenwich, com
altitudes variando entre 840 e 1000 metros e possui uma area de 153,71km?.

O Rio Pardo percorre um trecho de aproximadamente 27,6 km, € afluente direto do Rio
Paranapanema, que por sua vez integra a bacia hidrografica do Rio Parana.

Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo

2.2 Imagem orbital

Para 0 mapeamento do uso e cobertura do solo foram empregadas imagens orbitais
obtidas pelo sensor HRC (High Resolution Camera ou Céamera Pancromatica de Alta
Resolugéo) a bordo do satélite CBERS 2B. O sensor HRC possui uma unica banda espectral,
que opera no espectro do visivel e infravermelho proximo e destaca-se pela alta resolugdo
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espacial que oferece (com 2,7 metros). Foram necessarias duas cenas para o recobrimento de
toda a &rea da sub-bacia. Essas cenas sao referentes a passagem do dia 12 de julho de 2008.
Na tabela 1 podem ser observadas as caracteristicas do modo de operacdo do sensor HRC, a
bordo do satélite CBERS 2B.

Tabela 1. Caracteristicas do modo de operagdo do sensor HRC

Sensor Bandas Resolugéo Resolugéo Resolucéo Resolucéo Area
Espectrais Espectral Espacial Temporal Radiométrica Imageada

HRC PAN 0,50 - 0,80um 2,7m 130 dias 8 bits 27 km

(nadir)

Fonte: CBERS/INPE, 2009.

2.3 Sistemas computacionais

Foram utilizados os seguintes sistemas computacionais: IDRISI Andes (Eastman, 2006)
para o processamento digital de imagens orbitais, operacfes de analise espacial e processo de
tomada de deciséo; CartaLinx da Clark Labs foi utilizado na vetorizagdo em tela para
elaboracdo do mapa de solos e uso e ocupacdo; CAD para a vetorizacao das curvas de nivel e
rede de drenagem.

2.4 Mapa de uso e cobertura do solo

O mapa de uso e cobertura do solo foi produzido pelo processamento digital das imagens
orbitais.

Foi feita a correcdo geométrica utilizando o modelo de transformacdo polinomial de
primeiro grau e o método de interpolacdo pelo vizinho mais préximo. Para essa correcdo
havera a identificacdo e o registro das coordenadas de pontos, denominados de controle, e que
foi comum entre as imagens digitais CBERS 2B e uma imagem do satélite LANDSAT-5 que,
por sua vez, representou as coordenadas reais.

As classes de uso e cobertura do solo foram definidas a partir do conhecimento de campo
e pontos coletados com GPS.

2.5 Mapa da Area de Preservacdo Permanente

Para a definicdo da &rea de preservagdo permanente ao longo dos cursos d’agua, utilizou-
se o programa Autodesk Map na obtengao do “buffer” de 30m para cada lado de toda rede de
drenagem da sub-bacia. Esse limite esta fundamentado na resolugdo CONAMA n° 303/2002,
Art.3° “constitui Area de Preservagio Permanente a area situada em faixa marginal, medida a
partir do nivel mais alto, em projecéo horizontal, com largura minima de trinta metros, para o
curso d’agua com menos de dez metros de largura”, e no Codigo Florestal (Lei 4.771/1965),
que considera essas areas, cobertas ou ndo por vegetacao nativa; “com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas”.

2.6 Mapa de conflito de uso nas APP’s

Na obtencdo do mapa de conflito da sub-bacia do Rio Pardo utilizou-se da ferramenta
“overlay” que realizou uma sobreposicdo do mapa de uso da terra com o das dreas de
preservacdo permanente (APP). Este procedimento permitiu a confec¢do de um Unico mapa
que mostrava onde o solo, no limite de 30m da APP, estava sendo utilizado segundo a
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legislacdo e onde ndo. Uma analise quantitativa e qualitativa destas areas também foi
realizada.

A imagem CBERS?2 passou por uma classificacdo supervisionada para que o mapa de uso
fosse obtido, enquanto o0 mapa da rede de drenagem gerou subsidio para a confec¢do do mapa
da APP.

3. Resultados e discussdes

Com a classificacdo da imagem de satélite CBERS-2 foi possivel mapear oito diferentes
tipos de uso e cobertura do solo presentes na area em estudo: area urbana, corpos d’agua,
culturas anuais, cana de acucar, pastagem, floresta plantada, mata capoeira e mata nativa,
como ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Mapa do uso e cobertura do solo da sub-bacia do Rio Pardo-SP (Sartori, 2010).

Com o mapa de uso e cobertura do solo observou-se que na bacia existe o predominio do
uso agricola do solo como, cultura anual, cana-de-agUcar, pastagem e floresta plantada.

Pela distribuicdo dos usos na sub-bacia (tabela 2) pode-se constatar que a maior parte dela
estd ocupada por agricultura, sendo 22% por culturas anuais e 18% pela cana de agucar (semi-
perene). Estes dados refletem uma grande mobiliza¢do do solo e conseqlientemente uma perda
do mesmo. Isso se deve a mecanizagdo das lavouras, causando diminuicdo da espessura do
solo, e conseqiientemente a diminuigdo do teor de matéria orgénica e de outros nutrientes,
além de aumentar os perigos de erosao da area.

Outra classe de uso significativa é a pastagem (32%) que proporciona o recobrimento do
solo durante o ano todo, se bem manejada. Esta classe contribui com a reducéo da velocidade
do escorrimento superficial, quando comparado com culturas agricolas de plantio
convencional, que deixam o solo exposto durante o preparo do mesmo. No entanto, esta
vegetacdo rasteira ndo possui uma diversidade e fisionomia ideal para algumas regides da
sub-bacia hidrografica como € o caso das areas de APP.
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Existem muitas areas de mata em regeneracdo, principalmente em areas de borda dos
fragmentos de floresta, com muitas espécies pioneiras, tipica de capoeira, dada a proximidade
das areas urbanas e utilizadas com agropecudaria durante muitos anos. Poucas areas vegetadas
no municipio sdo matas “primdrias” e, dada a dificuldade de diferenciagdo nas imagens,
optou-se pela inclusdo de capoeiras junto a classe mata-capoeira (Sartori, 2010).

A area coberta por vegetacdo nativa (fragmentos florestais nativos) ocupa cerca de 18%
da éarea total de estudo sendo que a mata nativa e mata capoeira correspondem,
respectivamente, a apenas 2,2% e 16,2%. A cobertura florestal confere protegédo ao solo
contra o0 impacto direto das gotas de chuva, diminuindo a velocidade de escoamento
superficial e favorecendo a infiltracdo de agua no solo.

As areas de preservacdo permanente foram delimitadas de acordo com as orientagcdes do
Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/65), contabilizando 8,16% da area da sub-bacia
Experimental do Rio Pardo.

Foram avaliadas areas de uso adequado e areas de uso inadequado (conflito) tendo como
uso inadequado basicamente alteracdes de ordem antrOpica, como as classes area urbana,
culturas anuais, cana de acucar, pastagem, floresta plantada e corpos d’agua (lagoas e
represas) ilustradas na Figura 3. Nos dados obtidos para as classes culturas anuais e cana de
acucar, observa-se que as mesmas possuem respectivamente cerca de 25% e 21% de sua area
total plantada dentro da area de preservacdo permanente. Na area de 1254,54 ha, em 5,57%
sdo plantadas culturas anuais e em 3,86% h& o cultivo da cana de agUcar.

A classe pastagem, assim como demonstrou grande area dentro da sub-bacia, foi
identificada em 11,68% da area de APP, visto que a pecuéria foi anteriormente uma das
principais fontes econémicas dos agricultores da regido.

A expansao urbana das cidades de Botucatu e Pardinho ndo gera grandes problemas até o
dado momento na sub-bacia do Rio Pardo representando apenas 0,32% da area de preservacao
permanente.

Verificou-se que as areas ocupadas por vegetacdo nativa, considerando mata capoeira e
mata nativa, correspondem a 70,95% da area total de APP, que € de significativa importancia
para a conservacdo do solo e da dgua. Porém, em 94% desta vegetacdo nativa, correspondente
a 66,53% da area de preservacdo permanente, observam-se fragmentos de mata capoeira, ou
seja, matas de regeneracdo sendo prioritariamente regides de borda das florestas nativas
dominadas por plantas pioneiras. Locais proximos a centros urbanos e principalmente areas
que tiveram a agropecudria como principal uso durante muitos anos apresentam este tipo de
vegetacéo.

O abandono da pecuéria por parte de muitos agricultores da regido levou a uma sucessao
natural de espécies vegetais do bioma que comecaram aos poucos a colonizar este espaco. Na
teoria esta sucessao parece ideal para uma recomposicao da mata ciliar na area de APP, porém
na préatica a falta de cercas e divisorias adequadas levaram muitos animais a utilizarem de
tempos em tempos estas areas, impedindo assim que a mata nativa se estabeleca
definitivamente.

Com uma area de 834,62ha dentro dos 1254,54ha de APP, a mata capoeira, com suas
diferentes fisionomias e habitos arboreos, deve ser acompanhada e manejada de forma
adequada pelos 6rgdos ambientais responsaveis para que estes se enquadrem as exigéncias
legais de uma area de preservagdo permanente.
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Tabela 2. Quantificacdes das classes de uso da terra e uso em conflito com as APPs

Area da sub-bacia Uso em APP
Classes de uso da terra
ha % ha %
Area urbana 126,54 0,82 4,05 0,32
Corpos d’agua 84,46 0,54 76 6,06
Culturas anuais 3392,96 22,08 48,42 5,57
Cana de aglcar 2818,91 18,33 69,86 3,86
Pastagem 4912,90 31,96 146,56 11,68
Floresta plantada 1222,97 7,95 19,57 1,56
Mata capoeira 2473,98 16,20 834,62 66,53
Mata nativa 339,87 2,21 55,46 4,42
Total 15372,58 100 1254,54 100
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Figura 3. Mapa de conflito do uso do solo em APP.
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Areas de preservacdo permanente de encostas e terco superior de morro, apesar de
também serem citadas na legislacdo, ndo foram consideradas, uma vez que as mesmas ndo
foram identificadas na area de estudo.

4. Concluséo

Com o mapeamento das areas de conflito de uso na Bacia Experimental do Rio Pardo,
verificou-se que mais de 65% da area de preservacdo permanente (APP) estd ocupada pela
classe mata capoeira em seus diferentes niveis de desenvolvimento da vegetacdo pioneira
evidenciando uma cobertura do solo incompativel em grande parte da area as demandas
instituidas pela legislagéo brasileira.

Com o mapeamento do uso e cobertura do solo constatou-se que pouco mais de 30% da
area total da sub-bacia é ocupada por pastagens, sendo que cerca de 12% estdo dentro da APP
demonstrando ainda a grande importancia da pecuéria na regido. Os mais de 22% de culturas
anuais e 0s 18% de cana de agucar na sub-bacia demonstraram também expressiva relevancia
na escolha dos agricultores regionais.

O SIG mostrou-se adequado para elaboracdo de banco de dados georreferenciados e
processamento de imagens.
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