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RESUMO

As matas ciliares exercem a funcédo de protecaocdgms hidricos, assim como sdo habitat para
inUmeras espécies da fauna e da flora. Sua madisten@ chave para ecossistemas equilibrados
mesmo em areas com ocupacao humana consolidada,écomaso da regido em que esta inserida a
area deste estudo. Neste trabalho foram utilizexagens do sensor PRISRgnchromatic Remote-
sensing Instrument for Stereo Mappindo satélite japonés ALOSAdvanced Land Observing
satellite de alta resolucdo espacial e Sistemas de Infd@msagGeograficas para identificar,
espacializar, quantificar e qualificar o uso daateras Areas de Preservacdo Permanente (APP) do
baixo curso do rio Pardo, localizado na regido sestdodo estado de Sdo Paulo. Verificou-se que
54,82% da &rea estudada encontra-se ocupada pas oikares. Os demais 45,18% sao ocupados
predominantemente pelas classes campestre, agricudt pastagem. As geotecnologias utilizadas
forneceram as bases de dados e permitiram asemnaéisessarias para esta pesquisa.

PALAVRAS CHAVES

Areas de preservagio permanente; Matas ciliareste@wlogias; Geoprocessamento; Sensoriamento
remoto.

ABSTRACT

Riparian forests have the function to protect ttedewbodies, as are habitat for numerous species of
fauna and flora. Its maintenance is the key torizad ecosystems even in areas with consolidated
human settlement, as is the case of the studiead &rethis work were used images of the sensor
PRISM (Panchromatic Remote-sensing Instrument tere® Mapping) and of Japanese satellite
ALOS (Advanced Land Observing Satellite) that hdugh spatial resolution and Geographic
Information Systems to identify, spatialize, quBntind qualify the uses of land at riparian arefas o
the lower course of the Pardo River, located insthithwestern region of Sdo Paulo. It was fountl tha
54.82% of the study area is occupied by riparidhg. remaining 45.18% are occupied predominantly
by the rural classes, agriculture and pasture. gdéw used provided conditions to the appropriate
development of this research.

Key-words: Permanent preservation areas; Riparian forestxteGlnologies; Geoprocessing;
Remote sensing.
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INTRODUCAO

As florestas e demais formas de vegetagéo existantéongo dos rios e demais corpos d"agua
sdo consideradas pela legislagdo ambiental brasilei partir do Codigo Florestal (Lei 4.771/65),
como Areas de Preservacdo Permanente (APP). Efitacéle legal surgiu ainda nas primeiras
décadas do Século XX (década de 1930, com o Dentetero 23.793/34), onde as florestas que
protegiam o regime das &guas e evitavam a erosdo definidas como Florestas Protetoras. Ja
naquela época havia a preocupacao com a fragildiestas areas, em funcdo do conhecimento gerado
a partir de pesquisas desenvolvidas em diversaepaio mundo, que apontavam a vegetacdo das
margens dos corpos d’dgua como sensivel a ocumaghoatividades antropicas, fragil quando
analisada sob a Otica dos recursos naturais etéggtia@ quando observada a partir da visdo
produtivista.

Segundo Fonseca (1984) citado por Silva et al. {R0@os solos sob mata, as perdas de
nutrientes do ecossistema sdo menores em relag@eacgob campo, gragas, principalmente, a
maior heterogeneidade da composicao floristicalbaneobertura do solo durante todo o ano.

A vegetacdo nativa que se desenvolve ao longaredan dos corpos d agua € sensivel devido a
sua incapacidade de manter-se estabilizada e dergetuar, quando da mudanca das condi¢Bes de
umidade, exposicao excessiva a luz solar, do sola macro e micro fauna ali habitante. As matas
ciliares estruturadas contribuem significativameoten o equilibrio das condi¢des ambientais e
naturais, e consequentemente com as condi¢Bestipesidas sociedades através da estabilizacdo do
solo de suas margens, barreira aos sedimentadoses poluentes, aumento da infiltracéo e filinage
da agua, com conseqliente aumento no armazenamesiore subsolo, sombreamento da agua e
protecdo das espécies aquaticas, equilibrio ndesygeratura e nas suas caracteristicas quimicas, e,
protecdo das espécies de fauna silvestre.

A protecdo da agua permite que esta seja utilipeda populacdo que dela depende, com
tratamentos simples e de baixo custo, mantendasivel seus aspectos fisico/quimicos adequados
para consumo humano e animal. A manutencéo da &lwestre (macro e micro) faz com que haja
equilibrio entre as espécies, impedindo que algsmagrolifere em demasia, trazendo prejuizos
econdmicos para os produtores rurais, que nesses paecisam utilizar agroquimicos para protecdo
das culturas agropecuarias desenvolvidas proxiomsa@pos d agua. Além disso, muitas espécies da
fauna silvestre contribuem com a polinizacdo e/oon @ dispersdo de sementes, 0 que mantém o
equilibrio dos ecossistemas das matas ciliaresretadou indiretamente, interfere na producédo de
diversas culturas agricolas.

Para que ocorra a manutencdo adequada destes £IpaL®Gao vitais para 0S processos
biolégicos, fisicos, quimicos, sociais, econdmiepgportanto, ambientais, que ocorrem em NosSso
Planeta, é necesséario que os mesmos sejam cordegieltenciados e manejados adequadamente,
permitindo que as atividades econémicas, manterdegnprincipalmente, aquelas relacionadas a

utilizacao dos recursos agua, solo, vegetacaomnafsilvestre.
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s

Este conhecimento somente € obtido através dec#&crie pesquisa que analisem as
caracteristicas destas areas, as formas de use @stfio submetidas, os impactos que podem estar
ocorrendo com cada uso e ocupagdo em cada &reacaxatteristicas especificas, e ainda, a

localizacdo e caracterizagdo de cada um destesgsas

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo analisar o uso@ipacdo das terras das APP do Baixo Pardo,
utilizando imagens de satélite de alta resolucgmaaal que foram analisadas em sistemas de
informacdes geogréficas (SIG). Objetivou-se tamta@mliar as condicbes ambientais da area de
estudo a partir de verificacd@s loco de aspectos do solo, 4gua, vegetacdo e faunajfemntes
pontos da mesma. Buscou-se ainda avaliar a quelidad informagfes obtidas nas imagens de

satélite, confrontando-as com aquelas obtidas esgusas de campo.

MATERIAL E METODO

A area deste estudo corresponde ao trecho entre dof rio Claro (coordenadas no Sistema
Universal Transversa de Mercator — UTM - fuso 22; $90.160 E e 7.472.860 M) a foz do rio
Pardo, no rio Paranapanema (606.060 E; 7.465.858 Njgura 1 apresenta a localizacdo da mesma
na Unidade de Gerenciamento dos Recursos HidricqQJGRHI — 17), correspondente a area de
atuacéao do CBH-MP.
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Figura 1 - Regido Hidrogréafica do Parana, Baciadgdifica do Rio Paranapanema (Federal), Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — 17 (MédiarRpanema), Unidades Hidrogréficas
principais da UGRHI — 17 (V — Rio Pardo), com adeste estudo destacada na linha de cor
azul. Fonte: Plano de Bacia da UGRHI 17. Org. Edsds Piroli.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa fasadas como fonte de dados as imagens do
sensor PRISM Ranchromatic Remote-sensing Instrument for Stereppihg do satélite japonés
ALOS (Advanced Land Observing satellitgue tem resolucéo espacial de 2,5 metros. Paia ap
analises destas imagens, utilizaram-se também image Google Earth nas areas onde este
disponibilizava cenas atuais em alta resolucao.

Os trabalhos de campo foram realizados com o agasccartas topogréficas de Ourinhos (SF-
22-Z-A-VI-3), Santa Cruz do Rio Pardo (SF-22-Z-A-4)|, Oleo (SF-22-Z-B-IV-3) e Santa Barbara
do Rio Pardo (SF-22-Z-B-IV-4). Para acesso aosgsopteviamente definidos foi utilizado GPS de
navegacao.

O uso e a ocupacdo da terra em toda area de dstudentificado sobre as imagens de satélite.
Para confirmacdo destes e para levantamento dastexdsticas ambientais foram escolhidos locais
representativos de cada categoria analisada, assmp aqueles que apresentavam detalhes
significativos, como boa preservacdo da mata citiagradacéo desta, erosées ou usos diferentes

daqueles definidos pela legislacdo. Em cada |Iaéatiefinido para as andlisesloco foram avaliadas
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as caracteristicas apresentadas abaixo.

A vegetacao foi avaliada se era arborea (floreatavanou implantada), arbustiva (capoeira,
capoeirdo ou culturas semi-perenes), pastagemmfaegtivo ou implantado) ou cultura agricola (neste
caso as culturas foram identificadas). As categal&auso e ocupagcao em que as classes identificadas
foram inseridas sdo aquelas definidas pelo IBGEOGROe foram adotadas em funcdo das
caracteristicas predominantes na éarea de estudbdagses adotadas foraéarea urbanizada, lavoura,
pastagem, reflorestamento, floresta campestre Nos locais onde ocorreram florestas nativas,
analisou-se sua condicdo, se primaria ou secund&iaua composicao floristica, identificando-se e
anotando-se as espécies encontradas e sua pasigdogica.

O solo de cada ponto foi analisado com relacdoaaestrutura fisica (classe textural) e
quimica (pH, matéria organica, K, P, Ca, Mg, H+3dma de bases, CTC e V%), e avaliado quanto a
presenca de processos erosivos, como por exenplerosdes zoogenas, causadas pelo pisoteio
constante do gado, sulcos ou ravinas, resultadesdoamento sub e superficial. Também foram
avaliadas as praticas conservacionistas adotagia® (@ presenca de curvas de nivel, por exemplo).

A analise da agua foi feita a partir da observadado sua turbidez, profundidade e
assoreamento. Foram utilizados nessas analisesco dé Secchi e o ECOKIT que permite analises
referentes a Cloreto, Dureza Total, Amonia, Febmofosfato, Oxigenio Dissolvido, pH e turbidez.

A fauna silvestre encontrada nas &reas de estudwdbada a partir do contato visual e do
registro fotogréfico ou de sinais como pegadassenu outros. Além disso, foi feita a consulta a
populacgédo local e de publicagbes especializadagaiva silvestre, foram identificados também os
peixes avistados nos trabalhos de campo.

Nas andlises das APPs das areas urbanas foramdaglalém dos aspectos descritos acima,
também a presenca de esgotos, lixo e entulhobihdtale das encostas e processos de drenagem e/ou
aterro.

Cada local analisado teve suas coordenadas UTNhdake para em seguida serem utilizadas
na elaboracdo do banco de dados que contém amatgoes georreferenciadas. Este banco de dados
foi associado as imagens do satélite ALOS da a&esstlidos, possibilitando a consulta posterior das

caracteristicas de cada local e atualizacdes c@gin

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das andlises efetuadas, constatou-se quamprimento do rio Pardo em seu baixo
curso alcanca 138,06 quildmetros. Sua largura méaliea entre 16 metros em seus trechos mais
estreitos, e 50 metros onde seu leito alcanca ard@gura. Desta forma, de acordo com o Artigo 3°
da Resolucdo CONAMA 302, de 2002, a APP do rio ®atd area estudada deve ser de 50 metros.

Calculou-se entdo a area ocupada pelo leito dogtie, corresponde a 432,70 hectares. Na

sequéncia, obteve-se a area total de APP a séaidevalesta pesquisa, que foi de 1.363,68 hectares.

1770

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.2, N.4, p.1766776, 2012



USO DA TERRA NAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE DXO BARDO: CONTRIBUICAO DAS
GEOTECNOLOGIAS PARA O MANEJO DOS RECURSOS NATURAIS

Na analise do uso da terra nas APP utilizou-sestersa de classifica¢cdo recomendado pelo
IBGE (2006) que define a vegetacdo natural comocanjunto de estruturas florestal e campestre,
abrangendo desde florestas e campos originais §pds) e alterados, até formacgdes florestais
espontaneas secundarias, arbustivas, herbaceas gedmineo-lenhosas, em diversos estagios
sucessionais de desenvolvimento.

Diferenciou-se entdo as categorias de uso e ocopagéAreas com Vegetacdo Natural
Florestal, Areas com Vegetacdo Natural Campestkeeas Antropicas (incluindo as areas agricolas e
nao agricolas).

Na categoria Florestal foram incluidas aquelassaoeen formacgdes arbéreas primarias ou
secundarias, caracteristicas da Floresta Estacgmmaldecidual, tipica da regido e ainda aquelas com
insercdes de componentes tipicos de Savana (Cgriada vez que a area de estudo encontra-se na
regido de transicao destes dois biomas (emborghejaminio da Floresta Estacional Semidecidual).
Na categoria Campestre foram inseridas as format@esrboreas, primarias ou secundarias que se
caracterizam por um estrato predominantemente tarbugsparsamente distribuido sobre um tapete
gramineo-lenhoso. Em ambas as categorias forammteadas situacdes que apresentaram diversos
graus de antropizacdo, desde a existéncia dedixmalado sob as arvores e arbustos, caminhos para
acesso de pessoas e carros ao rio, até a presergtante de criagdes gado bovino entre as arvores e
0s arbustos.

Na categoria Areas Antropicas foram incluidas amsicom atividades antropicas agricolas
como lavouras temporarias e permanentes, pecuardlagestamento. Nas &reas com atividades
antropicas ndo agricolas foram inseridas aquelaanizadas e com infra-estrutura, principalmente
vias de transporte.

Importante destacar que todas as areas com ugsenddede Florestal e Campestre foram
consideradas como de uso inadequado da terraepoatram-se em desacordo com a legislagéo
ambiental atualmente vigente em nosso Pais.

Apoés as tarefas de classificacdo das imagens erifecacdo a campo, identificou-se que a
categoria Florestal ocupa 747,57 hectares, o quespmnde a 54,82% da area total. A categoria
Campestre cobre 241,74 hectares, correspondendg/8% da area estudada. Ja a categoria Areas
Antrépicas abrange 374,37 hectares, 0 que corrdspm7,45% das APP do baixo rio Pardo.

Analisando-se os resultados obtidos, verifica-geppuco mais da metade da area encontra-se
coberta com florestas. Este € um aspecto a sexcdést, uma vez que a regido teve sua ocupacao ha
aproximadamente um século. A explicacdo para esta tle cobertura florestal encontra-se nas
condicBes das margens do rio e de suas areassi\V@agAo permanente. Nas areas onde atualmente
estdo mantidas as florestas nativas, ocorrem, &iaedra, declividades acentuadas e presenca de
rochas superficiais, que dificultaram o acessopediu a mecanizacdo, o que favoreceu a manutencao

da vegetacao arborea nativa.
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Isto ndo impediu, porém, a extragdo dos individimsnaior porte que foram utilizados para
serraria e mesmo, para lenha. Assim, a maior parfloresta atualmente encontrada é secundaria com
claras evidéncias de ter sofrido exploracdo seleWém disso, a largura da mata ciliar é bastante
variavel, sendo normalmente menor do que os 5mmptevistos na legislagédo. A Figura 2 apresenta
a caracteristica tipica da distribuicdo das flaesentro das APP do rio Pardo.

Figura 2 — Uso da terra na APP do rio Pardo. NarBighservam-se as duas pistas da rodovia Castelo
Branco passando sobre o rio, no municipio de laras.

As espécies arbdéreas com maior numero de individiieogificadas nos trabalhos de campo
foram Sangra d"aguaCfoton urucuran® Inga do brejo Iga verg, Cha de bugreGasearia
sylvestri3, EmbaubaCecropia hololeuch Jeriva Syagrus romanzofianymCanela pretaNectandra
megapotamich Cedro Cedrela fissili$, CanjeranaGabralea canjeranp Branquilho Gebastiania
Klotzchiang, Angico vermelho Rarapiptadenia rigidy Sarandi Calliandra sello), Camboata
branco Matayba elaeagnoidgsCanela amarelaNgctandra lanceolaja Canafistula Feltophorum
dubium), Acoita cavalol(uehea divaricatp Jua mirim Celtis iguaneg Ingé feijao (hga marginata,
Mutambo Guazuma ulmifolip Bico de pato Nlachaerium aculeatujn Pau-viola Cytharexylum
Myrianthun), Leiteirinho Peschiera fuchsiaefoljaCamboatéa vermelh&@pania vernaliy Paineira
(Chorisia speciosg Feijdo cru onchocarpus guilleminianiis Amendoim do campoPferogyne
niteng, Pau formigaTriplaris americand, PitangueiraEugenia uniflord e Timbadva Enterolobium
contortsiliquum. A Figura 3 apresenta a caracteristica da mé#a do rio Pardo em um dos trechos

em que esta se encontra conservada, no municipévate
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Figura 3 — Aspecto da mata ciliar do rio Pardo nmigipio de laras, SP.

E importante destacar que além das espécies asbdosam avistadas bromélias,
orquideas, fungos e liquens nos troncos das arvergqee demonstra que embora as areas
com floresta estejam reduzidas a aproximadamembetade da area e mesmo estas tendo
sido exploradas, ainda h& certo equilibrio e cdieti@ambientais que permitem a manutencao
de espécies epifitas. A Figura 4 mostra o galhauda arvore localizada no rio Pardo,

proxima a foz do rio Novo, onde se véem trés espédiferentes de orquideas, além de
bromélia e liquens.

Figura 4 — Diversidade de epifitas em um Unicomaltbre o rio Pardo.
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As areas com uso classificado como campestre encmise esparsas ao longo do rio. S&o
areas onde as espécies predominantes encontradas Atecrim Rosmarinus Officinalls Aroeira
vermelha $chinus terebentifoligs Aracd Psidium cattleianuiy Canela de veadoHéglietta
apiculatg, Goiabeira Psidium guajavg Fumo bravo $olanum erianthujn e PitangueiraEugenia
uniflora). Além destas, ocorrem em muitos pontos gravBténielia pinguin, e em regiées umidas,
taboa Typha domingensjis

Nos locais caracterizados como Areas Antropicascapacdes das APP predominantemente
observadas foram com pastagens, na maior partéreas, e com culturas agricolas como cana-de-
acuUcar, milho e soja. Deve-se destacar ainda,semge das areas urbanas de Aguas de Santa Béarbara,
Santa Cruz do Rio Pardo e Ourinhos, que tem irdtadeiras como ruas, clubes, construcdes
particulares e até prédios publicos dentro da APPigura 5 mostra esta situacdo na cidade de Santa
Cruz do Rio Pardo.

Figura 5 — Ocupacédo da APP do Rio Pardo no munidi@iSanta Cruz do Rio Pardo.

Conforme se pode observar na Figura 5, diversast@sts encontram-se dentro da APP. O
caso mais grave é o da associacdo de funciona@i8®\BESP (Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Séo Paulo) que foi construida, ja sabémeia da Lei 7.803/89 (que definiu as dimensdes
atuais das APP) a poucos metros do barranco drarido. A localizacdo da mesma esta a Nordeste da
imagem da Figura 5, destacada pelo circulo brabsta situacdo, também encontrada em Aguas de

Santa Barbara e em menor proporcdo em Ourinhospritra a falta de observacdo da legislacdo
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ambiental por parte daqueles que fazendo parteetbw publico deveriam ser os primeiros a dar
exemplo e cumpri-la.

Com relacdo ao solo da é&rea estudada, predominamatossolos e Nitossolos, sendo que
estes em sua maior parte se encontram bem estlofwzam as principais caracteristicas fisicas e
guimicas pouco alteradas, apresentando poucos dleaerosdo. Estas caracteristicas sobressaem
devido principalmente a predominancia da sua colzedom as classes Florestal e Campestre, que o
protegem do impacto das gotas das chuvas e domesotiasub e superficial. Devido a esta protecéo,
0s processos de assoreamento do rio Pardo séo peuaptiveis. A importancia das florestas como
cobertura vegetal sdo confirmadas segundo Guédendonca, (p. 235, 2006)

As florestas protegem os solos contra o impac&talidas gotas de chuva, além do
que a presenca do humus produzido pelas plantasneia, proporciona maior
estabilidade dos agregados, sob essas condicdesdevios efeitos da erosdo
acelerada. Dessa forma, a medida que grandes @eteds terra sdo desmatadas
para a agricultura, ou pecuéria, as taxas de emm@iecam a aumentar quase que
imediatamente.

A fauna silvestre observada nas APP estudadas gostenbasicamente por espécies de aves
como Anu brancoGuira guira), Anu preto Crotophaga arji Coleirinha Sporophila caerulescejs
Suiriri (Tyrannus melancholiclis Gavido caramujeiroRostrhamus sociabiljs Maritaca Pionus
maximilian), Andorinha QNotiochelidon cyanoleuga Jacand Jacana jacang Pomba rola
(Columbina talpaco}i Pomba carijé Ratagioenas picazujpPica pau Colaptes campestrgsQuero
guero Vanellus chilensjse Bem te vi Pitangus sulphuratys Como representantes da fauna terrestre
foram identificados sinais de tatus, avistados (Ce&ia aperea)e, na maioria dos pontos analisados,
observados sinais de Capivarly@rochoerus hydrochoeiis

A predominéncia de espécies de aves na lista aéimaplicada pelas caracteristicas da
distribuicdo dos fragmentos da mata ciliar, quecalenuos e em geral, pequenos, dificultam o
deslocamento, a alimentacdo e consequentement#evis@ncia da maioria das espécies de habitos
terrestres. A presenca de atividades antropicasodelas APP ou ao redor destas, em toda area
estudada é outro fator que contribui para a dimewida variedade de espécies. A capivara por se
adaptar a presenca humana e por se deslocar tad##ro da dgua é uma das poucas espécies que
conseguem sobreviver e se reproduzir nestas cawlicd

No tocante as caracteristicas da agua, observquesesta apresenta coloracao turva ou parda,
sem sinais de assoreamento importantes ao lontgitdalo rio e com todos os aspectos observados
dentro da normalidade. Isto demonstra que apesexisigrem areas urbanas em alguns pontos do rio
e atividades como pecuaria bovina extensiva e wgrme, estas ndo tem causado impactos
importantes na qualidade da agua, provavelmentidaévmanutencéo das matas ciliares, mesmo que
em alguns locais com largura bastante inferiorraognizado pela legislagéo brasileira.

Este conjunto de informacdes foi gerado com o bhgede contribuir para com os 6rgédos
publicos ligados a gestao dos recursos hidricasreamejo dos recursos naturais da regido, tais como
a SABESP, a CETESB (Companhia de Tecnologia de af@mo Ambiental), a CBRN
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USO DA TERRA NAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE DXO BARDO: CONTRIBUICAO DAS
GEOTECNOLOGIAS PARA O MANEJO DOS RECURSOS NATURAIS

(Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Nayrai CATI (Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral) e o Comité da Bacia HidrograticaMédio Paranapanema, do qual o rio Pardo, cujo
baixo curso foi objeto deste estudo, faz parte.b8eovagdo das caracteristicas bésicas das bacias
hidrogréficas e das suas areas protegidas, comd®Bspode oferecer informag¢des que facilitam a
gestdo e o manejo da agua, mantendo sua qualidpeeEngdade, possibilitando assim o atendimento

das necessidades humanas e a perpetuacdo do usowtess naturais e do ecossistema regional.

CONCLUSAO

Apoés as andlises efetuadas neste estudo pode-daicqne a maior parte das APP do baixo rio
Pardo encontra-se protegida por vegetacdo natimbpm a largura da mata ciliar seja em geral,
menor do que o exigido pela legislacdo. Esta indgdo deve ser usada pelos 6rgaos responsaveis
pela gestéo, prote¢cdo e manejo dos recursos rstl@aegido para o desenvolvimento de projetos de
adequacdao dos locais irregulares e preservacaeléaqegulares.

O uso das geotecnologias demonstrou-se fundananri@lestas atividades, uma vez que estas
permitiram a localizagdo precisa das areas deesger 0 acesso a estas areas, a elaboracdo de banco
de dados contendo as informag¢des de cada épodsadaaé a sua representacdo cartografica. Isto
permite que seja feito acompanhamento da evolug&ocdracteristicas ambientais de toda éarea

estudada ao longo de qualquer periodo de interassdizando-se 0s dados sempre que necessario.
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