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permanente (140,91 ha) esta sendo ocupada por pastagens, areas agricolas e outros usos (24,94 %) e
o restante por matas ciliares e varzeas com ocupacgdo fragmentada. As Fazendas Lageado e
Edgardia, no ano de 2005, eram ocupadas de forma predominante por matas ciliares, mostrando sua
recuperacdo com relacdo ao ano de 1962; seguidas de culturas agricolas, outras ocupagdes,
pastagens e varzeas, respectivamente. As fotografias aéreas associadas ao SIG-Idrisi mostraram
serem ferramentas eficientes no mapeamento da drea e monitoramento de impactos ambientais.
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Cobertura del suelo y determinacion de los conflictos en la red de
drenaje de las fincas Lageado y Edgardia, Botucatu - SP, obtenidas de
fotografias aéreas

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo discriminar, mapear, cuantificar las areas de ocupacién del suelo y
también identificar posibles areas de conflicto de uso del suelo en el Area de Preservacion
Permanente - APP que ocurren en las fincas Lageado y Edgardia - Botucatu (SP). Se utilizaron
Fotografias aéreas a color den el ano 2005, teniendo como herramienta de evaluacion el Sistema de
Informacién Geografica IDRISI - 15,0 Andes. El area de preservaciéon permanente (140.91 ha) esta
ocupada por pastos, agricultura y otros usos (24,94% h) y el resto con bosques ciliares y varzeas con
una ocupacién fragmentada. Las fincas Lageado y Edgardia, en 2005, estaban ocupadas
principalmente por bosques ciliares, mostrando su recuperacién en relacién al afio 1962, seguido de
la agricultura, otras ocupaciones, los pastos y varzeas, respectivamente. Fotografias aéreas asociadas
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con el SIG-Idrisi han demostrado ser herramientas eficaces en la elaboracién de mapas de la zona y
para el seguimiento de los impactos ambientales.

Palabras clave: drea de preservacion permanente, Geoprocesamiento, percepcion remota

Introducao
O comprometimento das fontes e
mananciais de 4gua, em quantidade e

qualidade, esta associado as acdes antrépicas
que quase sempre ndo respeitam a capacidade
de suporte da natureza. MARTINS (2008)
enfatiza que a presenca de APPs implica no
impedimento legal de ag¢bes antrépicas que
comprometam a exploracdo sustentavel dos
recursos naturais.

De acordo com o Coédigo Florestal
Brasileiro, areas proximas aos rios, lagoas,
nascentes, encostas e topos de morro, Cuja
fungdo é preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade ecolégica, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e da
flora, proteger o solo e assegurar o bem estar
das populagdes humanas sdo consideradas
Areas de Preservagdo Permanente (APP).

O Codigo Florestal Brasileiro (Lei
4.771/65), que instituiu as APP’s, ja conta com
45 anos de sua promulgacao e a populacdo
ainda o desconhece ou o interpreta sem o
devido conhecimento. As APP’s foram criadas
para proteger o ambiente natural, ndo se
permitindo nelas qualquer alteracdo de uso da
terra. Por lei, devem estar cobertas com a
vegetacao original. De acordo com COSTA et al.
(1996) a cobertura vegetal nestas dareas ird
atenuar os efeitos erosivos e a lixiviagdo dos
solos, contribuindo também para regularizacao
do fluxo hidrico, reducdo do assoreamento dos
cursos d'dgua e reservatorios, trazendo
beneficios direto para a fauna.

POLITANO et al. (1989), lembram que as
atividades de uso e manejo do solo, protecao
das nascentes, controle das &dguas pluviais,

estabilizacdo das rampas ou encostas,
infraestrutura e sistemas vidrios devem ser
elaborados em consonancia com as

caracteristicas das bacias hidrograficas em que
serdo implantadas. Tal caracterizagdo envolve
sua delimitacdo, identificagdo e o mapeamento
dos componentes como: relevo, hidrografia,

geologia, solo, vegetacdo, erosdo, classes de
declive, entre outros.

@) manejo sustentado dos
agroecossistemas passa pelo planejamento de
uso dos mesmos, com uso de conceitos
introduzidos  para a  abordagem da
complexidade ambiental, com avaliacdo dos
problemas levando em conta seus varios
aspectos interdependentes: geologia, solos,
vegetacao, clima, uso atual, hidrologia e
aspectos antrépicos (SANTOS, 1996).

Para NASCIMENTO et al. (2005), o
monitoramento das édreas de preservacao
permanente tem sido um grande desafio sob o
aspecto técnico e econdémico, pois os critérios de
delimitagdo com base na topografia exigem o
envolvimento de pessoas especializadas e de
informagodes detalhadas da unidade espacial em
andalise. Entretanto, com o desenvolvimento de
sofisticados algoritmos e a sua incorporagao ao
conjunto de fungdes dos Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG), tem sido
possivel o processamento rapido e eficiente dos
dados necessarios para caracterizagdo das
variaveis morfométricas do terreno, essenciais
para andlise das intervengdes antrépicas em
bacias hidrogréficas (OLIVEIRA, 2002).

Para RODRIGUES (2000), a analise do
uso e cobertura do solo, através de informacoes
obtidas pelo sensoriamento remoto, é de grande
utilidade ao planejamento e administracdo da
ocupacdo ordenada e racional do meio fisico,
além de possibilitar avaliar e monitorar a
preservacao de areas de vegetagdo natural
Segundo o autor, o sensoriamento remoto é
uma ferramenta de grande valia para auxiliar o
homem na caracterizacdo do meio fisico, bidtico
e de dreas submetidas ao processo de
antropismo.

O presente estudo teve como objetivo
discriminar, mapear, quantificar as areas de
ocupacdo do solo e também verificar possiveis
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dreas de conflito de uso do solo em APP
ocorrentes nas Fazendas Lageado e Edgardia -
Municipio de Botucatu (SP), em 2005, obtidas de
fotografias aéreas coloridas e avaliadas por
meio do aplicativo Carta Linx e do SIG-Idrisi.

Material e métodos

A area de estudo abrange as Fazendas
Lageado e Edgardia, de propriedade da UNESP
situadas no Municipio de Botucatu, regiao
Centro-Oeste do Estado de Sdo Paulo, conforme
ilustra a Figura 1. Esta drea localiza-se entre as
coordenadas geograficas 220 47" 10” a 220 52
38” de latitude S e 480 22" 07”7 a 480 26" 38” de
longitude W Gr.

O municipio de Botucatu esta localizado
na regido central do Estado de Sao Paulo,
ocupando area territorial de 1522 km?, distando
em linha reta, da capital do Estado, 200 km e, da
Capital Federal, 898 km. Botucatu é o 4°
municipio do Estado em area territorial.

™
s +

.1
Figura 1. Localizacdo da drea estudada no Estado de
Sao Paulo.

Para a determinacao do limite da area de
estudo, foram utilizadas cartas planialtimétricas
na escala 1:50000, com equidistancia vertical
entre curvas de nivel de 20 m, editadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 1969, folha Botucatu (SF-22-R-IV-3).

No mapeamento de uso e cobertura do
solo, foram utilizadas fotografias aéreas
coloridas do Municipio de Botucatu referentes
ao ano de 2005, com escala nominal aproximada
de 1:30000 e recobrimento longitudinal de
aproximadamente 60% e 30% de lateral.

A observagdo estereoscépica dos pares
de fotografias aéreas foi realizada com o auxilio
do estereoscopio de espelho marca Wild,
modelo ST-4 e a transferéncia dos elementos de
interesse decalcados das fotos para o mapa base
foi efetuada com o auxilio do Aerosketchmaster
Carl Zeiss, Yena. Para entrada das informacoes
referentes ao limite, a rede de drenagem e as
nascentes, foi utilizado o scanner da impressora
HP Photosmart C4480.

Para obtencao do mapa da rede de
drenagem estudada, foram feitas, inicialmente,
uma montagem de todo o conjunto de
fotografias aéreas correspondentes a area de
estudo, sendo tracadas linhas de voo e a
delimitacdo da &rea util, conforme COELHO
(1972); e com o auxilio da estereoscopia foram
decalcadas, em filme de poliéster Terkron D-50
microns, os elementos de interesse.

No desenvolvimento do trabalho foi
utilizado um notebook HP com processador
AMD Turion TM X2 Ultra Dual Core; 3.0 GB de
memoria RAM; winchester de 250 GB; com
sistema operacional Windows Vista © 2005
Microsoft Corporation.

Posteriormente foi realizado o)
georreferenciamento no SIG-Idrisi, sendo os
de obtidos das

planialtimétricas. seguida o

pontos controle cartas

Em arquivo
georreferenciado foi exportado para o aplicativo
CartaLinx para a vetorizagdo das dreas, sendo
este enviado para o SIG-Idrisi, Andes, onde o
arquivo vetorial foi convertido em raster e
gerado o mapa de APP’s, onde foi realizada

uma sobreposicdo ou “overlay” do mapa de uso
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e cobertura do solo com o mapa das APP’s para
determinacdo das areas de conflito, no SIG-
Idrisi, a partir de um buffer de 50 m de raio no
entorno das nascentes e agudes e 30 m ao longo
dos cursos d'agua (Resolugdo CONAMA
303/2002, artigo n°® 3 (Constituicao de Areas de
Preservacao Permanentes). Posteriormente foi
quantificada a 4rea de conflito com o uso em
questdo (Tabela 2 e Figura 3).
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Resultados e discussiao

Analisando a Figura 2 e a Tabela 2, que
apresentam os resultados da fotointerpretacao e
restituicdo das fotografias aéreas coloridas,
referentes ao ano de 2005 foi possivel
determinar cinco fei¢des na superficie do solo:
matas ciliares, varzeas, pastagens, culturas e
outros usos.

Il M ata Ciliar
I varzea
[ Culturas
[ Pastagens
[ Qutros usos

Meters

2000
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_|_
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura do solo das Fazendas Lageado e Edgardia, Botucatu - SP, 2005.

Tabela 1. Distribuicdo da area absoluta em ha e em % das ocupagdes dos solos mapeados nas

Fazendas Lageado e Edgardia , em 2005.

Ocupacgio do solo Area
ha %
Mata Ciliar 1219,39 57,00
Varzea 125,57 5,87
Culturas agricolas 342,92 16,03
Pastagem 215,21 10,06
Outros usos 236,17 11,04
Total 2139,26 100
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A ocupagdo do solo definida como
pastagem localizada predominantemente na
porcdo central das Fazendas Lageado e
Edgardia representa 215,21 ha, correspondendo
a 10,06% da &rea total. Esta area apresentou
uma reducdo quando comparados ao ano de
1962, que representava 345,25 ha da area total
das fazendas (DEGANUTTI, 2000).

Ainda, pode-se constatar também a
importancia que a drea destinada as culturas
representa 342,92 ha (16,03%), tal fato é devido a
area estudada ser uma Fazenda Experimental
(Tabela 1). Esta é4rea apresentou pequena
reducdo quando comparada ao ano de 1962,
quando representava 380,83 da d&rea total
(DEGANUTTI, 2000); sendo que nesta época a
maior parte das culturas agricolas eram
referentes a cultura do café, hoje estas éreas
foram substituidas pelos cultivos de milho e
soja, predominantemente.

A porcao sul da area, ocupada por
outros usos, de menor expressao, agrupadas por
serem de dificil separacdo, representam 236,17
ha (11,04%), conforme pode se verificar na
Tabela 1. Segundo dados de DEGANUTTI
(2000), no ano de 1962, esta regido das Fazendas
Lageado e Edgardia eram ocupadas
predominantemente por campo limpo, café e
eucalipto.

As  matas  ciliares = representam
importante destaque na ocupagdo do solo da
area estudada (Figura 2), representando 1219,39
ha, perfazendo 57% da area das Fazendas
Experimentais (Tabela 1), sendo esta a ocupagao
principal da referida érea. Importante destacar
que em 1962, a area ocupada pelas matas
ciliares representava 607,58 ha (DEGANUTTI,
2000), o que representa um incremento de
aproximadamente 50% deste uso, mostrando
recuperacdo da vegetacdo natural, em funcado da
conscientizagdo sobre a importancia das matas
ciliares, aumento da fiscalizagdo e surgimento
de novas tecnologias.

Pode-se  constatar que a feicdo
denominada varzea (Figura 2) merece destaque
do ponto de vista ambiental e no caso da
Fazenda Edgardia é particularmente importante
devido ao cultivo de arroz por inundacdo

controlada, método de «cultivo de alta
tecnologia, obtendo-se altas produtividades. Tal
feicdio ocupa wuma 4area de 12557 ha,
representando 5,87% da darea total estudada
(Tabela 1). No ano de 1962, a vegetacdo de
varzea nas Fazendas Lageado e Edgardia

representava um total de 11949 ha
(DEGANUTTI, 2000), ocorrendo  pouca
alteracdo nesta ocupacao.

As  fotografias  aéreas  coloridas

propiciaram o mapeamento das matas ciliares,
varzeas, pastagens, dreas agricolas e outros usos
existentes junto as redes de drenagem
estudadas. A quantificagdo destas ocupagdes em
hectares e percentual bem como as areas de
conflito de uso em APP como pode ser
verificado na Tabela 2.

As matas ciliares assim como as
varzeas apresentam grande importancia no
equilibrio e manutencdo da qualidade
ambiental, ocupagdes estas regulamentadas
como areas de preservacao permanente, pela
Lei CONAMA n° 303 de 20/03/2002,
representando 75,36 ha (53,48%) e 30,41 ha
(21,58%), respectivamente da area considerada
APP, conforme a Tabela 2. Valores importantes
em relacdo a drea total de APP (140,91 ha), pois
as matas ciliares desempenham importante
papel na protecao das mnascentes contra os
sedimentos carregados das lavouras e as
varzeas funcionam como filtro para as aguas
que abastecem os ribeirdes e as represas que
fornecem &gua para os diferentes tipos de
consumo.

Estes totais analisados tanto de mata
ciliar quanto de varzea apresentam-se de forma
fragmentada conforme Figura 3, propiciando
com isso a identificacdo de dareas existentes ao
longo do rio desprovidas desta cobertura
vegetal tdo importante para o equilibrio da
biodiversidade e regulacao da vazdo das aguas
principalmente nas épocas de estiagem e
escassez de chuva.

A érea de APP estudada apresenta 75,06
% de ocupagdo coerente com os valores exigidos
por lei, apesar deste tipo de ocupacdo estar
bastante fragmentada ao longo da rede de
drenagem estudada.
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Figura 3. Mapa de conflito de uso do solo na APP das Fazendas Lageado e Edgardia, Botucatu-SP, 2005.

As éareas de preservacdo permanentes
delimitadas ao longo da rede de drenagem
totalizaram 140,91 ha, e a drea de conflito de uso
em APP, apresentou 35,14 ha, representando
24,94% do total da APP, sendo este conflito
representado quase que na sua totalidade por
pastagens 22,64 ha (16,07%), outros usos 10,69
ha (7,59%) e uma pequena area representada
por areas agricolas (culturas), 1,81 ha (1,28%)
conforme observagdes nas fotografias aéreas
utilizadas para determinacdo da rede de
drenagem (Tabela 2).

As partes Sul e central da drea estudada,
mais degradadas, apresentam grandes areas de
preservagao permanente sendo utilizadas por
pastagens, areas de produgdo de grandes
culturas agricolas e outros usos, como prédios,
estacionamentos, Iagos, etc.,, o que denuncia
uma situacdo de alerta quanto requisitos da
legislacdo ambiental em geral e ao meio
ambiente. Enquanto que a parte oeste das
Fazendas Lageado e Edgardia, mais bem
preservada, apresenta dareas ocupadas por
matas ciliares.

Tabela 2. Areas totais em hectares e as porcentagens relativas das ocupacdes do solo e areas de conflito em

APP, na rede de drenagem estudada.

Classe de uso da Area da APP Area de conflito na APP
terra ha % ha %
Mata Ciliar 75,36 53,48 - -
Varzea 30,41 21,58 - -
Culturas agricolas - - 1,81 1,28
Pastagem - - 22,64 16,07
Outros usos - - 10,69 7,59
Total 105,77 75,06 35,14 24,94
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Conclusoes

Num total de 140,91 ha que deveria ser
a area de preservacao permanente, 24,94% esta
sendo ocupado por pastagens, areas agricolas e
outros usos; as dareas ocupadas por matas
ciliares e vérzeas representam 75,06% da APP,
estando esta ocupagdo fragmentada.

As Fazendas Lageado e Edgardia, no

recuperacdo com relagio ao ano de 1962,

seguidas de culturas agricolas, outras
ocupagdes, pastagens e vérzeas,
respectivamente.

As fotografias aéreas associadas ao
SIG-Idrisi mostraram-se ferramentas eficientes
no mapeamento da darea e futuro estudos
ambientais da area

ano de 2005, eram ocupadas de forma
predominante por matas ciliares, mostrando sua
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