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1 RESUMO

A cobertura florestal nativa em bacias hidrogréaficas pode contribuir para a manutencao da
qualidade dos recursos hidricos, porém a crescente expansao agricola no Brasil ameaga a
conservagao dos ambientes naturais € o fornecimento dos servigos ecossistémicos. O presente
trabalho teve como objetivo diagnosticar o conflito de uso do solo em Areas de Preservagio
Permanente (APPs) nas cabeceiras do rio Piraporinha, no municipio de Piedade-SP, visando o
planejamento ambiental para a manuten¢do dos recursos hidricos. Para tanto, foi elaborado o
mapa de uso e cobertura do solo das duas microbacias da cabeceira do rio Pirapora. Por meio
de geotecnologias foram delimitadas as APPs de nascentes, cursos de agua, reservatorios,
encostas, topos de morros e areas de uso restrito. A classe florestal foi a predominante nas
microbacias (57,05%), seguida por cultura temporaria (24,24%) e pastagem (11,65%). As APPs
apresentaram valor alto de cobertura florestal (73,82%) bem como as areas de uso restrito
(89%). As classes cultura temporaria e pastagem apresentaram valores proximos a 8% nas APPs
e 5% nas areas de uso restrito. As APPs das microbacias em estudo representam 21,22 % da
area total, sendo que 81,86% encontra-se em conformidade com a legislacio ambiental,
ressaltando a importancia dessas microbacias para a manutencao da qualidade dos recursos
hidricos nessa regido.
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2 ABSTRACT

The forest cover in watersheds can contribute to maintain water resources quality, but the
agricultural expansion in Brazil threatens the conservation of natural environments and the
ecosystem services provision. This study aimed to diagnose land use conflicts in Permanent
Preservation Areas (APPs) in Piraporinha River headwaters, city of Piedade, State of Sdo Paulo,
particularly the environmental planning of water resources management. Therefore, land use
and cover map of the two watersheds in Piraporinha River headwaters were prepared.
Geotechnology tools were used to delimit the APPs in terms of sources, watercourses,
reservoirs, slopes, hilltops and areas of restricted use. The forest class was predominant in
watersheds (57.05%), followed by annual crop (24.24%) and pasture (11.65%). The APPs
showed high value of forest cover (73.82%) as well as areas of restricted use (89%). The annual
crop and pasture classes showed values close to 8% in APPs and 5% in areas of restricted use.
The APPs of the studied watersheds represent 21.22% of the total area, of which 81.86% is in
accordance with the environmental legislation, emphasizing the importance of these watersheds
to the maintenance of water resources quality in this region.

Keywords: Permanent Preservation Area; GIS; water resources; Brazilian Forest Code.

3 INTRODUCAO

A expansao agricola tem sido uma das principais causas responsaveis pela alteracao
antrdpica de paisagens no Brasil, causando perda e fragmentacao florestal (BARRACLOUGH;
GHIMIRE, 2013). Essa expansdao sobre as paisagens naturais ameaca a continuidade do
fornecimento de bens e servigos ecossistémicos, como a prote¢do dos recursos hidricos. Em
funcao da atual crise hidrica mundial, destaca-se a preocupagdo quanto ao fornecimento de agua
em quantidade e qualidade adequada ao abastecimento da populacao (FOLEY et al., 2005).

Para que se tenha a produgdo agricola e a manutengdo dos bens e servicos de uma
paisagem, necessita-se do entendimento de sua estrutura e dos processos que ali ocorrem, além
do adequado planejamento espacial do seu uso e cobertura do solo. No caso da manutencao de
recursos hidricos destacam-se areas sensiveis das paisagens, como as suas zonas riparias €
aqueles associadas a terrenos declivosos, que em especial sao ocupadas por solos com elevado
potencial natural de erosao (SWEENEY et al., 2004; RANDHIR; EKNESS, 2013).

As zonas riparias, que incluem principalmente as margens e as cabeceiras de drenagem
dos cursos de 4gua, caracterizam-se por habitats de extrema dindmica, diversidade e
complexidade, influenciando diretamente nos recursos hidricos em termos de vazao e qualidade
(LIMA; ZAKIA, 2006). Hassan et al. (2015) mostraram que a composi¢do quimica da agua ¢
influenciada pelas particularidades da regido em que se encontra, destacando os efeitos que vao
desde a precipitacdo até aqueles causados pela erosao do solo.

A delimitacdo das zonas riparias ndo €, contudo, uma tarefa facil, sendo realizada por
metodologias distintas (LIMA; ZAKIA, 2006; MINGOTTI; VETTORAZZI, 2011;
ATTANASIO et al., 2012). Da mesma forma, existe complexidade em termos de determinagado
das éreas sensiveis de uma paisagem, quando relacionadas a sua declividade natural (RIBEIRO
et al., 2014; SIEFERT; SANTOS, 2015). Essa ameaga da declividade ¢ melhor entendida ao
considerar que essas areas, por razdo de possuir cobertura inadequada do solo ou descobertas,
podem ser as causadoras de deslizamentos e produzir sedimentos que, juntamente com outros
danos, podem afetar diretamente a qualidade da 4gua. Quando recobertas por floresta, essa
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suscetibilidade pode ser amenizada, contribuindo para a estabilidade dessas regides (KHAN;
GUPTA; MOHARANA, 2001).

O reflorestamento dirigido em bacias hidrograficas, notadamente por meio de agdes de
restauragdo florestal, tem sido apontado como uma das solu¢des mais factiveis para a questao
da producao da agua em quantidade e de qualidade, e a espacializagdo dessas agdes ¢ um aspecto
importante a ser considerado no processo de planejamento ambiental (PHUA; MINOWA,
2005). Nesse sentido, a legislagdo brasileira vem sendo utilizada como um parametro indicativo
das areas prioritarias a restauragdo florestal, no entanto, as agdes locais serdo mais efetivas ao
se considerar a restauracdo da estrutura ecossistémica de toda paisagem (LEITE et al., 2013).

Contudo, existem ressalvas quanto ao disposto na legislacdo, visto que a largura da mata
ciliar prevista muitas vezes nao corresponde a zona riparia e, nem tao pouco, as areas de
preservagdo permanente (APPs) de encosta e topo de morro envolvem a maioria das areas
sensiveis (quanto a declividade) de uma paisagem (LIMA; ZAKIA, 2006). Ainda assim,
Tabarelli et al. (2012) ressaltam que a degradagdao das APPs acarreta na fragmentacao florestal,
resultando em uma paisagem onde os remanescentes florestais encontram-se rodeados por
culturas agricolas e pastagens.

As APPs despertam interesses em muitos agricultores, visto que sdo locais com
potencial produtivo, mesmo sendo consideradas areas sensiveis de uma paisagem. Dessa forma,
faz-se necessario o monitoramento constante de seu uso e cobertura do solo, a fim de se avaliar
a presenca de usos conflitantes aos objetivos disposto por lei (RIBEIRO; CARVALHO, 2013),
além de subsidiar o planejamento adequado da paisagem (SANTOS et al., 2014). Nesse sentido,
as geotecnologias se apresentam como ferramentas essenciais para a tomada de decisdo, visto
sua capacidade de modelar uma paisagem, transformando informagdes implicitas em explicitas
e passiveis de diferentes analises (FARINA, 1998).

Neste contexto, o estudo objetivou o diagndstico do conflito de uso e cobertura do solo,
em paisagem agricola, visando o planejamento ambiental para manutencdo dos recursos
hidricos.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

A area de estudo é composta por duas microbacias localizadas no municipio de Piedade
(SP) (Figura 1). O municipio possui uma area total de 729 km?, sendo 6% no perimetro urbano
e 94% no perimetro rural. De acordo com o censo demografico de 2010, sua populacdo ¢ de
52.214 habitantes. Piedade possui como uma das principais atividades econdmicas a
agricultura, destacando-se o plantio de culturas agricolas temporarias como cebola, batata,
alcachofra, abobora, batata-doce, morango, entre outras (PIEDADE, 2014).

A formacado florestal do municipio ¢ de transicdo entre Floresta Ombroéfila Densa e
Floresta Estacional Semidecidual (KRONKA, 2005). Segundo classificagdo de Koppen (1948),
a regido possui clima predominante Cwa (temperado imido), caracterizado por invernos secos
e verdes chuvosos, sendo a precipitacdo média anual entre 1354,7 e 1807,7 mm e a temperatura
média anual de 22,8°C nos meses mais quentes e 15,8°C nos meses mais frios (CEPAGRI,
2014).

As microbacias estdo localizadas nas cabeceiras do rio Piraporinha, um importante
manancial da regido que abastece os municipios de Piedade, Salto de Pirapora e Aragoiaba da
Serra, fazendo divisa com a Area de Protegdo Ambiental de Itupararanga e proximas ao Parque
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Estadual Jurupara. Nesse sentido, as microbacias de estudo possuem grande importancia tanto
em relagdo aos mananciais como em relagdo aos seus remanescentes florestais, sendo
caracterizadas como Zona de Conservacao Ambiental (ZCA) pelo Plano Diretor Municipal,
onde os recursos hidricos sao utilizados para a produgdo de alimentos (MORAES, 2013).

Figura 1. Localizagdo das microbacias hidrograficas na cabeceira do rio Piraporinha, Piedade,
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4.2 Mapeamento de uso e cobertura do solo

Todos os mapeamentos e analises espaciais foram gerados no programa ArcGIS 10.2.
O mapa de uso e cobertura do solo foi obtido por meio de classificacdo manual, com uso de
digitalizacdo em tela em formato vetorial, tendo como base uma imagem orbital multiespectral
do satélite SPOT, do ano de 2010, com resolugado espacial de 2,5 m e levantamento em campo
com o uso do GPS Garmin Map GS2SC. Também foram vetorizadas as estradas presentes nas
microbacias.

As classes de uso e cobertura do solo foram definidas segundo o Manual Técnico de
Uso da Terra (IBGE, 2013), sendo encontradas na area de estudo as classes: area urbanizada,
cultura temporaria, pastagem, silvicultura, florestal, campestre (que corresponde as areas de
brejo) e corpo de dgua continental. Foram excluidas as areas ocupadas por estradas e cursos de
agua, sendo estes quantificados separadamente.

4.3 Areas de Preservacido Permanente

Para a obtencdo da planialtimetria e hidrografia das microbacias, foi necessaria a
digitalizacdo em tela das informacgdes cartograficas (curvas de nivel, pontos cotados, nascentes
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e curso de agua) das cartas planialtimétricas do IGC, folhas do Bairro Piraporinha (SF-23-Y-
C-V-1-SE-E), Vargem do Salto (SF-23-Y-C-V-1-SE-F), Bairro Furnas (SF-23-Y-C-V-3-NE-
A), Bairro do Lajeado (SF-23-Y-C-V-3-NE-B), Bairro Fazendinha (SF-23-Y-C-V-3-NE-C) ¢
Bairro Itaguapeva (SF-23-Y-C-V-3-NE-D) escala 1:10.000, ano de 1979. Para evitar anomalias
presentes nas bordas, uma faixa com largura de 500 m em todo o entorno da area de estudo
também foi digitalizada.

As APPs de nascentes, cursos de agua e reservatorios foram delimitadas pelo célculo
das distancias estabelecidas pelo Codigo Florestal, Lei 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012), sendo
50 metros no entorno das nascentes, 30 metros nas marginais dos cursos de dgua de menos de
10 metros de largura e 15 metros no entorno de reservatorios de agua artificias situados em
areas rurais com superficie de 1 a 20 hectares.

As curvas de nivel e os pontos cotados foram utilizados para gerar o Modelo Digital do
Terreno (MDT) com resolucdo de 5 m, e posteriormente o mapa de declividade. O mapa de
declividade foi reclassificado para se extrair um novo mapa, somente com as areas para
declividades iguais e superiores a 45°, obtendo-se o mapa final das APPs correspondentes as
encostas.

Para a obtengdo das APPs de topo de morros foi utilizada a metodologia proposta por
Oliveira e Fernandes Filho (2013). Este método aplica rigorosamente a legislagdo ambiental e
utiliza operagdes matematicas baseadas no MDT para gerar o mapa de APPs de topo de morros
da area de estudo.

Correspondentes as areas com declividades entre 25° e 45°, as areas de uso restrito foram
obtidas a partir do mapa declividade. Este foi reclassificado para se extrair um novo mapa,
somente com as areas para declividades entre 25° e 45°, obtendo-se o mapa final das areas de
uso restrito.

4.4. Conflitos de uso do solo nas APPs e areas de uso restrito

Para avaliar os conflitos de uso do solo foi feita a sobreposi¢ao do mapa de APP e uso
restrito sobre o mapa de uso e cobertura do solo. As APPs de cursos de agua, nascentes,
encostas, topo de morros e reservatorios de agua foram unidas em uma unica feigdo,
representando todas as APPs da area de estudo, que foi utilizada para extrair do mapa de uso e
cobertura um novo mapa, com as classes de uso e cobertura do solo nas APPs. Foram
consideradas em nao conformidade com a lei as areas que ndo pertenciam as classes florestal,
campestre e corpo de dgua continental dentro dos limites das APPs e das areas de uso restrito.

5 RESULTADOS
5.1 Declividade e uso e cobertura do solo

As duas microbacias hidrograficas apresentaram juntas uma area de 1121 ha, com
perimetro de 24,5 km. A declividade média ¢ de 14,65°, variando de 0,01° a 48,69°. As altitudes
variaram de 821,52 a 1204,73 m, com média de 1008,99 m (Figura 2).

A classe de uso e cobertura do solo predominante nas cabeceiras do rio Piraporinha foi
a classe florestal (Figura 3), com 57,05% de toda a area (Tabela 1), seguida por cultura
temporaria (24,24%) e pastagem (11,65%). O uso antropico com menor ocorréncia foram as
areas urbanizadas, com apenas 2,2% da 4rea total. Os cursos de 4gua ocupam uma area de 3,77
ha, representando 0,33%, e as estradas ocupam 20,77 ha ou 1,82% da area total de estudo.
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Figura 2. Hipsometria e rede hidrografica das microbacias hidrogréaficas na cabeceira do rio
Piraporinha, Piedade, SP.
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Figura 3. Uso e cobertura do solo das microbacias hidrograficas na cabeceira do rio
Piraporinha, Piedade, SP.
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Tabela 1. Area ¢ distribui¢io percentual das classes de uso e cobertura do solo das microbacias
hidrograficas na cabeceira do rio Piraporinha, Piedade, SP.

Uso e cobertura do solo Area (ha) % da area
Florestal 639,55 57,05
Cultura temporaria 271,74 24,24
Pastagem 130,59 11,65
Silvicultura 28,68 2,56
Area urbanizada 24,68 2,20
Campestre 18,74 1,67
Corpo de dgua continental 7,02 0,63
Total 1121 100,00

5.2 APPs e conflitos de uso de solo

Obteve-se um total de 242,33 ha de APP na érea de estudo, representando 21,22% da
area total. S3o consideradas areas de uso restrito 64,11 ha, ou seja, 5,61 % da area das
microbacias (Figura 4). As APPs e as areas de uso restrito juntas representam um total de
26,83% das microbacias da cabeceira do rio Piraporinha. Nao foram encontradas APP de topo
de morros na area de estudo devido ao fato dos morros presentes na area ndo atingirem a altura
minima estabelecida por lei, que ¢ de 100 m em relagdo ao ponto de cela mais proximo.
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A classe de uso predominante nas APPs ¢ a classe florestal (Figura 5), com 73,82% da
area total (Tabela 2). A classe de uso conflitante com maior predomindncia foi a pastagem,
representando 8,07% de ocupagdo nas APPs, seguida pela cultura temporaria, com 7,17% e area
urbanizada (1,78%) (Tabela 2). As APPs em conformidade com a legislagdo predominam nas
microbacias, mostrando que 81,66% da area total possui cobertura do solo adequada (Tabela
3).

Figura 4. Areas de Preservagio Permanente das microbacias hidrogréficas na cabeceira do rio
Piraporinha, Piedade, SP.
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Figura 5. Uso e cobertura do solo nas Areas de Preservacdo Permanente das microbacias
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Tabela 2. Area e distribuicio percentual das classes de uso e cobertura do solo nas APPs
presentes nas microbacias hidrograficas na cabeceira do rio Piraporinha, Piedade, SP.

Uso e cobertura do solo nas APPs Area (ha) % da area
Florestal 178,88 73,82
Cultura temporaria 17,36 7,17
Pastagem 19,55 8,07
Silvicultura 3,23 1,33
Area Urbanizada 4,30 1,78
Campestre 13,13 5,42
Corpo de dgua continental 5,88 2,43
Total 242,33 100
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Tabela 3. Area e distribuicdo percentual das APPs em conformidade e ndo conformidade com
a legislagdo ambiental.

Conflito do uso do solo nas APPs Area (ha) % da area
Em conformidade 197,88 81,66
Em ndo conformidade 44,44 18,34
Total 242,33 100

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de area e porcentagem das classes de uso e
cobertura do solo nas areas de uso restrito das microbacias. O uso predominante nessas areas €
o florestal (89%), seguido de cultura temporaria (5,68%) e pastagem (4,62%). As areas
urbanizadas representam apenas 0,10% das areas de uso restrito.

Tabela 4. Area e distribuigdo percentual das classes de uso e cobertura do solo nas areas de uso
restrito presentes nas microbacias hidrograficas.

Uso e cobertura do solo nas areas de uso restrito Area (ha) % da area
Florestal 57,04 89
Cultura temporaria 3,65 5,68
Pastagem 2,96 4,62
Silvicultura 0,30 0,46
Area urbanizada 0,07 0,10
Campestre 0,06 0,10
Corpo de agua continental 0,03 0,04
Total 64,11 100
6 DISCUSSAO

As culturas temporarias representam a principal atividade antrdpica nas cabeceiras do
rio Piraporinha. As culturas mais presentes nessas microbacias, conforme registrado em campo,
foram legumes, frutas e verduras como: cebola, batata, alface, pepino e morango. Esse ¢ o
padrdo de uso para todo o municipio de Piedade, que possui 94% do seu territério em 4rea rural
(PIEDADE, 2014), evidenciando a importancia dessa atividade para a regido e¢ também a
importancia de um manejo sustentavel dessas culturas para minimizar os impactos negativos
sobre os recursos hidricos.

Mesmo se tratando de uma area agricola, as cabeceiras do rio Piraporinha apresentaram
valores altos de cobertura florestal nas APPs (74%) e areas de uso restrito (89%). Mello et al.
(2014) encontraram valor de cobertura florestal em APPs de 45% para o municipio de Sorocaba
e Santos et al. (2014) encontraram um percentual de 31% de APP com mata ciliar na bacia do
Ribeirdo Lavapés, em Botucatu, o que demostra que a area estudada, em comparacdo com esses
estudos, apresenta alto valor de conservacdo das APPs. Nas bacias com cobertura de floresta
natural, a vegetacdo promove a prote¢do contra processos erosivos, assoreamento dos corpos
de agua, reten¢do de poluentes, lixiviagdo excessiva de nutrientes e elevacdo da temperatura da
agua (SWEENEY et al., 2004; LIMA; ZAKIA, 2006; MINGOTI; VETTORAZZI, 2011).

A presenca de areas agricolas nas APPs e areas de uso restrito das microbacias de
cabeceira do rio Piraporinha podem contribuir para o assoreamento € contaminagdo das
nascentes e cursos de dgua, podendo representar incremento de nitrogénio, fésforo e sedimentos
na dgua (RANDHIR; EKNESS, 2013). Culturas como o morango podem representar uma
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ameaga para a conservacao dos recursos hidricos uma vez que muitos cultivos apresentam
elevada aplicagdo de agrotoxicos, muitas vezes superior aos limites estabelecidos por lei
(FARIA et al., 2009). O uso indiscriminado de fertilizantes e agrotéxicos podem exercer grande
impacto na contaminagdo da agua. Além disso, essas culturas temporarias possuem muitas
vezes solo exposto, que podem contribuir para o incremento de sedimentos nos rios devido ao
escoamento superficial e processos erosivos, especialmente em areas declivosas (PETSCH;
SANTOS, 2015). Portanto, o uso de defensivos agricolas e o proprio preparo do solo nas areas
agricultaveis podem contribuir para o escoamento de poluentes, sedimento e nutrientes para o
corpo de agua.

As pastagens também podem representar um importante vetor de degradacao, devido ao
impacto sobre a regeneracgao natural, compactagdo dos solos e contaminagao das aguas (PINTO
et al., 2005). Pinto, Mello e Avila et al. (2013) detectaram altos valores de coliformes fecais
durante todo o ano hidrolégico em uma microbacia com cobertura por pastagem em Minas
Gerais, devido a intensa presenca de gado nessas areas.

Além das APPs de curso de agua, as APPs de encosta e as éareas de uso restrito
apresentam importancia na conservacdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas.
Magalhaes et al. (2012) definiram areas com declividade superiores a 30% como de alto risco
e altissimo risco de perda de solo por erosdo. A presenca da vegetacdo nessas areas contribui
para a reten¢do de sedimentos, evitando-se o processo de erosao e assoreamento dos rios. Além
disso, a vegetacdo riparia pode contribuir para a conexao dos fragmentos florestais,
potencializando a formacgao de corredores ecologicos (MELLO et al., 2014).

A presenga do Parque Estadual Jurupara ¢ da APA de Itupararanga ressalta a
importancia da conservagdo das florestas nas cabeceiras do rio Piraporinha para a conexdo da
paisagem e para a preservacao desse manancial, essencial para as atividades agricolas da regiao
e para o abastecimento de agua para a populagao local.

7 CONCLUSOES

As microbacias das cabeceiras do rio Piraporinha apresentaram a classe florestal como
predominante, e a cultura temporaria como principal uso antropico.

As areas de preservacdo permanente das microbacias em estudo representam 21,22 %
da area total, destas areas 81,86% encontra-se em conformidade com a legislagdo ambiental.

A classe de uso e cobertura do solo predominante nas APPs e areas de uso restrito ¢ a
florestal, exercendo um papel importante na conservacdo dos recursos hidricos da regido. A
cultura temporaria ¢ a atividade antrdpica mais representativa

A utilizagdo do SIG mostrou-se eficiente para a delimitacdo de APP ¢ a avaliacao de
usos conflitantes, sendo um importante instrumento para o monitoramento do cumprimento do
Codigo Florestal vigente.
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