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Resumo

As areas de Protecdo Permanente (APPs) exercem importante papel no funcionamento dos
ecossistemas. Em razao disto, o presente estudo tem como objetivo mapear os diferentes tipos de
uso da terra nas areas de APP das bacias hidrograficas dos rios Sdo Tomé e Machado, localizadas
no sul de Minas Gerais. Para a realizagdo do presente estudo, foram utilizadas imagens orbitais do
sensor IRS-LISS Il a bordo do satélite ResourceSat-2. Cinco classes de uso da terra (Agua, Café,
Pasto, Solo Exposto e Mata) foram mapeadas utilizando o classificador Distancia Minima. As areas
de APP analisadas incluiram os entornos dos rios e cabeceiras cujas distancias foram definidas
segundo o Codigo Florestal Brasileiro. Este estudo também avaliou se o fato de a bacia do rio
Machado estar localizada dentro de uma Area de Protegdo Ambiental (APA) intensifica ou ndo a
protecdo das areas de APPs. Os resultados obtidos aqui apontaram um intenso uso da terra nas
APPs em detrimento da cobertura vegetal nativa. Para ambas as bacias estudadas, a classe
predominante foi o Café, seguida pela classe Mata. Os resultados mostraram também que APA
exerce pouco efeito na protecdo da bacia do Rio Machado, j& que a ocupagdo das APPs por
atividades agricolas e pastos foi quase tdo intensa quando na bacia do rio Sdo Tomé.

Palavras-chave: Cddigo Florestal; Sensoriamento Remoto; Uso da Terra; APPs; Sul de Minas Gerais.

Abstract

Permanent Protection Areas (PPAs) play an important role in the ecosystem functioning. For this
reason, this study aims at mapping land use in the PPAs of the Sdo Tomé and Machado rivers,
southern Minas Gerais. To perform this study, orbital imagery collected by the IRS-LISS Ill sensor
onboard the ResourceSat-2 satellite were used. Five LULC classes (Water, Coffee, Pasture, Bare Soil
and Forest) were mapped using the Minimal Distance classifier. After that, we created a buffer zone
surrounding streams and headwaters, according to the Brazilian Forest Code, and combined with the
land use map. We also assessed if the fact that the Machado River is located inside an Environmental
Protection Area intensify or not the protection of the PPA. The results showed an intense land use in
areas designated for protection to the detriment of native forests. For both watersheds, the Coffee
class was predominant followed by Forest. The results also showed that the Environmental Protection
Area had little effect in protecting the Machado river watershed, since the occupation of PPA by
agricultural activities and pasture is as intense as in the Sdo Tomé river watershed.

Keywords: Forest Code; Remote Sensing; Land Use; PPAs; Southern Minas Gerais.
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1. Introdugéao

Nas ultimas décadas, em especial a partir dos anos 1990, a conservagao ambiental
e a preservacao dos ecossistemas vém ganhando papel de destaque nos mais diversos
campos da ciéncia, sendo que o0 uso e cobertura da terra, um dos principais fatores para
mudang¢as ambientais, possui um papel central nos debates sobre o desenvolvimento
sustentavel (RIMAL, 2011). As principais forcas motrizes das mudangas no uso e cobertura
da terra sdo a expansao urbana e, principalmente, a atividade agropecuaria. Porém, os
beneficios econdmicos provenientes dessas atividades devem ser ponderados em relagao
aos seus impactos sobre o meio ambiente e a qualidade de vida da populacao (YUAN et al.,
2005; COSTA, 2012).

A ocupacido desordenada gera impactos, tais como perda de biodiversidade,
impermeabilizacdo do solo, o que acarreta em um maior escoamento superficial e uma
menor infiltracdo, e o risco de movimentos de massa quando essa ocupacdo se da em
areas de relevo acentuado, sendo que os impactos derivados desse uso e ocupagao sobre
areas ambientalmente instaveis, tal como as Areas de Preservagcao Permanente (APPs), os
mais seérios e dificeis de serem revertidos (PEREIRA; PEREIRA, 2012). No Artigo 3° do
Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), APP é definida como “Area protegida, coberta
ou nao por vegetagao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas”.

Nesse contexto, a legislagdo ambiental se consolida como ferramenta importante
para o estabelecimento de critérios que visam garantir a protegdo do meio ambiente, uma
vez que o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado encontra-se presente na
Constituicdo Federal (MASCARENHAS et al.,, 2009). No entanto, ainda que o Brasil
apresente uma legislagdo ambiental rigorosa, a grande dificuldade encontrada reside na
falta de fiscalizagdo do cumprimento das leis ambientais, visto que, em muitas vezes, faltam
recursos humanos e financeiros, além da auséncia de informacbes, sendo, ainda, todos
esses fatores aliados as grandes extensdes territoriais que necessitam ser fiscalizadas
(NASCIMENTO et al., 2005).

Diante do exposto, e devido a possibilidade de aquisicdo de dados de forma
sistematica a um custo relativamente baixo, tém-se feito o uso de técnicas de
Sensoriamento Remoto para obter informagdes sobre o uso e cobertura da terra e suas
alteracbes, e para monitoramento das areas submetidas a alteragbes impostas por

ocupagdes inadequadas, como é o caso das APPs (VANZELA et al., 2010). Ainda, o uso de
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tais técnicas permite que se elabore um bom planejamento ambiental, pois o processo de
planejamento vem sendo apontado por varios autores como o fator chave para a integracao
harmoniosa entre o desenvolvimento econbmico e a necessidade de protecdo e
conservacao do meio ambiente (PESSOA; FERNANDES, 2010).

No presente trabalho, as APPs analisadas foram as areas de mata ciliar encontradas
ao longo dos cursos d’agua e no entorno das nascentes, ambas estabelecidas no Cddigo
Florestal e que devem ser protegidas, pois a mata ciliar tem a fungdo de manter a
estabilidade dos solos, minimizando os processos erosivos e solapamento das margens
(KAGEYAMA et al., 2002). Portanto, o objetivo deste trabalho consistiu em analisar, por
meio de técnicas de Sensoriamento Remoto, se as APPs em torno das nascentes e cursos
d’agua de um trecho da bacia rio Sd0 Tomé e outro da bacia do rio Machado, ambos
localizados na regiao Sul do Estado de Minas Gerais, obedecem as imposi¢des do Codigo
Florestal. Como objetivo secundario, foi proposta a analise comparativa de ambos os
trechos, ja que um deles, o da bacia do rio Machado, esta inserido em uma Unidade de
Conservagéao (UC). Sendo assim, buscou-se analisar se a presenga da UC faz diferenga no

tocante a protecado das APPs.

2. Area de Estudo

A regido Sul de Minas Gerais se destaca na producdo e exportacao de café.
Estima-se que 13,29 milhdes das 24,38 milhdes de sacas de café beneficiadas da producao
da safra 2017 sejam obtidas nesta regidao do Estado (CONAB, 2017). Envolvida no contexto
de producao cafeeira dessa regiao se localiza a area de estudo (Figura 1), que abrange os
trechos de duas bacias hidrograficas pertencentes a bacia hidrografica do rio Grande: a
bacia do rio Sd0 Tomé e a bacia do rio Machado, que desaguam no lago de Furnas. Foi
selecionado para o estudo o trecho da bacia do rio Sdo Tomé, que cruza o municipio de
Machado e o rio Machado, que abrange partes das zonas rurais de Machado (maior
porcao), Paraguagu e Alfenas, que possuem extensas areas de terra destinadas a produgéao

cafeeira.
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FIGURA 1 - Localizagéo do trecho do Rio Sdo Tomé no municipio de Machado (A) e do Rio Machado

nos municipios de Machado, Paraguagu (B) e Alfenas (C). Imagem IRS-LISS Ill/Resourcesat-2, composicédo

colorida R5G4B3 do dia 19 de novembro de 2014. Fonte: Elaboragéo prépria, 2017.

A bacia hidrografica do rio Machado esta inserida em uma Unidade de Conservagao

de uso sustentavel, a APA Estadual do rio Machado, que possui uma area de 125,4 mil

hectares e foi criada a partir da Lei 13.373/99, abrangendo 11 municipios: Alfenas,

Campestre, Congonhal, Espirito Santo do Dourado, Fama, lpuiina, Machado, Paraguacu,
Pogo Fundo, Santa Rita de Caldas e Sdo Joao da Mata (ALAGO, 2012).

O relevo da regidao é caracterizado por morros arredondados em formato de

“‘meia-laranja” e esta inserido na unidade morfoclimatica do dominio das regides serranas

de morros mamelonares (AB’SABER, 1963). O clima é classificado como Cwa segundo a

classificacdo de Koppen (KOPPEN, 1948), sendo subtropical de inverno seco com

temperaturas inferiores a 18°C e verdao quente com temperaturas superiores a 32°C

(EMBRAPA, 2015). Ja a formagao vegetal encontrada na regido € composta por Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrdfila Mista (IBGE, 1992).
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3. Materiais e Método

O mapa de distancia (buffer) para a determinacao da area de APP foi confeccionado
no Sistema de Informacdo Geografica Integrated Land and Water Information System
(ILWIS), desenvolvido pelo International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences
(ITC). O buffer foi gerado a partir da rede de drenagem e das nascentes e obedeceu as
imposigdes do Codigo Florestal: 30 metros para os cursos d’agua e 50 metros para as
nascentes. Utilizou-se para a determinagao da rede de drenagem as cartas topograficas dos
municipios que compde a area de estudo e os planos de informacao (PI's) das drenagens
das duas bacias com os cursos d’agua e nascentes adquiridos juntos ao IBGE.

Para a determinagdo do uso e cobertura da terra foi utilizada uma imagem de
19/11/2014 obtida pelo sensor Linear Imaging Self-Scanner (LISS-IIl), a bordo do satélite
indiano ResourceSat 2 e fornecida pelo catalogo de imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). O sensor possui uma resolugao espacial de 23,5 metros e
quatro bandas espectrais (Banda 2: 0,52 a 0,59 ym — verde; Banda 3: 0,62 a 0,68 pm —
vermelho; Banda 4: 0,77 a 0,86 ym — infravermelho préximo e Banda 5: 1,55 a 1,70 ym —
infravermelho médio), com resolugdo temporal de 24 dias e radiométrica de 10 bits (INPE,
2015). O sensor LISS-IlIl fornece informacgdes relacionadas a vegetacao, caracterizacao de
culturas e espécies vegetais (EMBRAPA, 2015) e tem sido amplamente usado para o
mapeamento do uso da terra e da cobertura vegetal, apresentando resultados satisfatérios
(SANTOS, 2009; CORAZZA et al., 2011; JUNIOR et al., 2013).

Antes de realizar a classificacdo, as imagens foram submetidas as etapas de
pré-processamento e de realce, que consistram no recorte da imagem,
georreferenciamento, aplicacdo de contraste e confeccdo de uma composi¢cao colorida
(R3G4B5), que permitem realgcar a vegetagdo e facilitar sua classificacdo. O
georreferenciamento da imagem foi feito através de pontos de controle utilizando como
base cartografica as cartas topograficas dos municipios da area de estudo e o0 método de
interpolagcado vizinho mais proximo para reajustar a imagem corrigida. A interpolagao pelo
método do vizinho mais préximo é definida pela escolha de apenas uma amostra vizinha
para cada ponto da grade e deve ser usado quando se deseja manter os valores de cotas
das amostras na grade, sem gerar valores intermediarios (CAMARGO et al., 2004).
Finalmente, apds esses processos, realizou-se o processo de classificacao.

O método de classificagcao escolhido foi a Distancia Minima, que é um procedimento
de classificacao supervisionada que utiliza a distancia euclidiana dos centros espectrais das

amostras para associar um pixel a uma determinada classe (INPE, 2015). Neste caso,
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foram coletadas amostras de pixels das classes de uso (agua, café, mata, pasto e solo
exposto) para a classificagdo do uso da terra e da cobertura vegetal. Alguns trabalhos que
utilizaram este classificador (MULLER et al., 1999; JUNIOR et al., 2009; SILVA, 2014)
evidenciaram bons resultados ao utilizar esse método para classificar o uso da terra. Por
fim, fez-se a sobreposicdao do mapa de uso da terra com os buffers de APP para se

determinar a compatibilidade ou as inadequacgdes de uso.

4. Resultados e Discussao

Antes de se comecar a analise dos resultados obtidos neste trabalho vale ressaltar
que o novo Caddigo Florestal em seu artigo 61-A especifica que nas APPs é autorizada,
exclusivamente, a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de
turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008. Sendo assim, a regi&o
do sul de Minas Gerais e, neste caso, os municipios abordados nesse artigo, que ja
possuem uma ocupacao de mais de dois séculos (IBGE, 2015), podem manter as areas de
APPs ocupadas, ja que foram consolidadas antes da data limite fixada pelo novo Cédigo
Florestal.

A analise inicial a se fazer diz respeito as classes definidas para a classificagao:
agua, café, mata, pasto e solo exposto. A regido também possui plantios de area de
cana-de-acgucar, no entanto, ela foi excluida da classificacdo. Essa auséncia é devido a data
de aquisicdo da imagem (19/11/2014), ou seja, no periodo de entressafra da
cana-de-agucar, e, assim, os talhbes de cana-de-agucar nas areas de APPs das duas
bacias foram considerados como solo exposto.

Como mencionado anteriormente, APP é uma area protegida, coberta ou nao por
vegetacdo nativa. No caso das APPs analisadas aqui, a fungao delas seria proteger as
nascentes e cursos d’agua, mas ndo € isso que se observa na pratica. Na Figura 2,
podemos observar a classificagdo do uso da terra nas areas de APPs do trecho da bacia do
rio Sdo Tomé que atravessa o municipio de Machado. Nota-se que as classes mais
presentes neste trecho sédo o café (60,86%) e a mata (21,45%), seguidas pelo solo exposto
(7,90%) e o pasto (4,10%), como pode ser visto na Figura 3. Apesar da presenca de
algumas areas de mata, a predominancia das areas de café, somada aos outros tipos de
uso da terra deixa nitido o ndo cumprimento da legislagdo ambiental. Ressalta-se aqui mais
uma vez o fato de a area possuir muitos locais de ocupagéao ja consolidados antes de 2008,
nao sendo necessario o fim das atividades ali exercidas, como aponta o novo Cdédigo

Florestal.
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FIGURA 2 - Uso da terra no entorno das APPs do trecho da bacia do rio Sdo Tomé. Fonte: Elaboragao

propria, 2017.
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FIGURA 3 - Porcentagem do uso da terra e da cobertura vegetal no entorno das APPs do trecho da

bacia do rio Sdo Tomé. Fonte: Elaboracao proépria, 2017.
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A mesma situagédo supracitada pode ser vista na Figura 4, que apresenta o uso da
terra nas areas de APPs do rio Machado. Neste trecho, também é possivel observar uma
maior presenga das classes café (56,82%) e mata (26,29%), seguida pelo solo exposto
(5,69%) e pelo pasto (5,73%), como mostra a Figura 5. Novamente, 0 que se vé é o
predominio das lavouras de café, somada ao solo exposto e ao pasto. Mais uma vez, o ndo
cumprimento da legislagdo ambiental é nitido.

No entanto, apesar da questdo de a legislacdo permitir as atividades em areas
consolidadas antes de 2008, caso dos dois trechos analisados, deve-se ressalvar que o
trabalho de conscientizacdo ambiental que vém sendo promovido pela Associagdo dos
Municipios do Lago de Furnas (ALAGO), com o intuito de incentivar e dar subsidios aos
proprietarios que desejam recuperar e preservar suas areas de APP, mesmo que a lei ndo

os obrigue ao mesmo.
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FIGURA 4 - Uso da terra no entorno das APPs do trecho da bacia do rio Machado. Fonte: Elaboragéo

prépria, 2017.
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FIGURA 5 - Porcentagem do uso da terra e da cobertura vegetal no entorno das APPs do trecho da

bacia do rio Machado. Fonte: Elaboragéo prépria, 2017.

Ainda, apds as analises dos dois trechos, deve-se fazer uma observagao quanto aos
resultados obtidos. O tipo de formagéo geoldgica presente na regiao faz com que a area de
estudo possua muitos topos de morros e fundos de vales e, neste caso, ha uma ocupacao
intensa de muitas areas destinadas a preservagao permanente, dentre elas, as nascentes e
as margens dos cursos d’agua, intensificando os problemas causados pela ocupagao
dessas areas.

Outra comparacao que pode ser feita € entre os dois trechos (Figura 6). Ela enfatiza
a porcentagem dos outros tipos de uso da terra em detrimento da cobertura vegetal
presente nas duas areas. Observa-se uma presenga maior de areas de mata no trecho da
bacia do rio Machado (26,29%), em relagdo ao trecho da bacia do rio Sdo Tomé (21,45%).
Além disso, ha uma menor presenca de café para o trecho da bacia do rio Machado
(56,82%) do que em relacao ao trecho da bacia do rio Sdo Tomé (60,86%). Contudo, para
ambos os trechos a concentragdo dos outros tipos de uso da terra supera em muito as

areas de mata, 72,87% na bacia do rio Sdo0 Tomé e 68,24% na bacia do rio Machado.
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FIGURA 6 - Comparagdo da porcentagem de café e mata nos trechos da bacia do rio Sdo Tomé e da

bacia do rio Machado. * O total agrega as classes café, pasto e solo exposto. Fonte: Elaboragéo prépria, 2017.

Esses resultados levantam também a questdo a respeito da Unidade de
Conservagdo (UC) na qual a bacia do rio Machado esta inserida, que se trata de uma Area
de Protegdo Ambiental (APA), uma unidade de Uso Sustentavel (Figura 7). Os resultados
alcangados mostram em um primeiro momento que a presenca de uma UC faz com que o

cuidado com as APPs sejam maiores.
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FIGURA 7 - Localizagdo da APA Estadual da Bacia do rio Machado. Fonte: Elaboracao propria, 2017.
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Isso é 0 que parece ser observado, principalmente pela definicdo de APA contida no
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC):

APA é uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupag¢ao humana, dotada
de atributos abidticos, bioticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas, e tem como objetivos basicos
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. (Art. 15 Lei n® 9.985/2000).

Entretanto, no caso do trecho da bacia do rio Machado analisado aqui, grande parte
da mata ciliar das nascentes e cursos d’agua ainda apresenta outros usos, fazendo com
que esses cursos d’agua tornem-se mais suscetiveis a erosdo e assoreamento e também
seja intensificada a escassez de agua, ja que sem as areas vegetadas no entorno das
nascentes ha menos infiliracdo de agua no solo e menor recarga dos cursos d’agua.

Contudo, deve-se ressaltar que a presenca dessa UC ja denota preocupagao por um
uso mais sustentavel dentro da bacia do rio Machado. O problema reside normalmente na
falta de fiscalizacao, ja que as APAs sao unidades muito extensas, como é o caso da APA
Estadual da Bacia do Rio Machado, que possui uma area total de 125,4 mil hectares, o que
dificulta fiscalizar, punir e adequar atividades irregulares dentro da unidade. Neste caso,
entdo, é importante que se busque a conscientizagdo das pessoas que habitam essa area,
pois ndo é apenas a criagdo de uma UC de conservagao que vai garantir a sua protegao.
Fadini (2005) exprime que se isso nao for associado a uma maior compreensao das
experiéncias, sentimentos e expectativas de todos os atores sociais envolvidos e em uma
participacdo integrada, as a¢des tornam-se incipientes, parciais e de curto prazo.

Outros trabalhos ja realizados também confirmam e corroboram a importancia de se
mapear o uso da terra e a cobertura vegetal presentes em bacias hidrograficas e, por
conseguinte, em APPs. Esse mapeamento é importante seja no que diz respeito a
qualidade da agua como trabalhado por Espindula (2011), seja como instrumento para o
planejamento e administracdo da ocupagéo do meio fisico como citam Borges et al. (2008),
ou seja ainda pela preocupagdo com a mudang¢a no uso terra e suas relagdes com as
mudangas ambientais e com as questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel,

como mencionado por Turetta (2011).
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5. Conclusoes

A apropriacdo de diversas areas para as construgdes antropicas e atividade
agropecuaria € uma necessidade humana para a sua sobrevivéncia e sustento. Entretanto,
essa apropriacao deve ser realizada de maneira planejada, pois, os impactos negativos
gerados por uma ocupagao desordenada n&o so prejudica a biodiversidade, mas também o
proprio bem-estar humano.

O uso do Sensoriamento Remoto se mostra importante ao ajudar a mapear a
cobertura vegetal e a evidenciar os padrdes e tipos de uso da terra, além apoiar a
elaboracédo de planejamentos ambientais e aplicagdo dos instrumentos legais tanto para o
monitoramento e criagao de areas de protegidas, assim como para auxiliar na aplicagao de
agdes mitigadoras e puni¢gdes em casos de danos e crimes ambientais.

O planejamento ambiental deve andar lado a lado com legislagdo ambiental para
que a busca por um uso mais sustentavel dos recursos naturais prevalega, sendo que o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo foi um grande passo na busca pela
protecao e sustentabilidade ao criar as unidades de Protegéo Integral e de Uso Sustentavel.

No caso da area de estudo analisada, a presenca de uma Area de Protecdo
Ambiental (APA) no trecho da bacia do rio Machado, ndo impediu a substituicdo de grande
parte das areas vegetadas por usos antropicos e, por conseguinte, pelos resultados obtidos,
nao aparenta apresentar uma buscar por um uso mais consciente das APPs presentes ali,
necessitando entdo de uma fiscalizacdo mais intensa e de uma maior conscientizacdo das

pessoas para que a real fungao da APA funcione na bacia do rio Machado.
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