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RESUMO: A delimitacdo de areas de Preservagéo
Permanente (APPs) é uma importante Ferramenta
para a gestdo dos recursos naturais e preservacao
dos seres vivos em bacias hidrograficas. O objetivo
deste estudo foi aplicar o Sistema de Informacéo
Geogréafica (SIG) para delimitar as APPs hidricas e
de declividade da bacia da Serra da Mantiqueira —
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 1
(UGRHI 1) e avaliar se 0 uso e ocupacdo dessas
areas atende as exigéncias do Codigo Florestal
estabelecido pela Lei Federal 12.651/2012. Para a
delimitacdo das APPs e verificagdo do conflito de
uso, os mapas de drenagem, declividade e uso e
ocupacgdo do solo foram manipulados por ArcGIS
10.1 e softwares SPRING. Os resultados mostraram
que as APPs abrangem 100,30 km? o que
corresponde a 14,84% da area total da bacia
(675,60 km?), dos quais 14,74% sé@o APPs hidricas e
0,10% sao APPs declividade. As APPs hidricas
ocupam 43,97 km2 da bacia e s&o utilizadas com
atividades que ndo atendem ao Cddigo Florestal
Brasileiro, sendo 71,54% ocupados por pastagens
para o desenvolvimento de pecuaria extensiva.
Estes dados sdo essenciais para subsidiar as
politicas publicas em projetos e intervencdes que
visem 0 uso sustentavel do solo em bacias
hidrograficas.

Termos de indexacdo: gestdo de bacias
hidrograficas, Lei Federal 12.651/2012; conservagao
do solo e da &gua.

INTRODUCAO

A auséncia de planos de manejo e de
gerenciamento dos recursos naturais de uma bacia
hidrografica  tem como  consequéncia 0
desenvolvimento de  atividades em locais
inadequados, inclusive em é&reas de preservacao
permanente (APPs). De acordo com o Cadigo
Florestal brasileiro, instituido pela Lei Federal n°
12.651/12 (Brasil, 2012), as APPs sdo areas de
grande importancia ecoldgica, cobertas ou ndo, por
vegetacdo nativa, que tém como funcdo, preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade

geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar da
populacdo. As APPs hidricas sdo areas diretamente
ligadas aos cursos d’agua, como as nascentes ou
olhos d’agua, onde a agua aflora naturalmente,
mesmo que de forma intermitente; os manguezais; a
agua subterrdnea e as matas ciliares, que sao
formacdes vegetais das margens dos rios, corregos,
lagos, represas e nascentes, que também sé&o
conhecidas como matas de galeria, matas de
varzea, vegetagdo ou floresta riparia. As APPs de
declividade compreendem as encostas com
declividade superior a 45 graus e, de acordo com o
Cbdigo Florestal, devem ser preservadas e
restabelecidas, sendo que o uso indevido ¢é
considerado crime ambiental pela Lei Federal n°
9.605/98.

A delimitag@o das APPs e o mapeamento do uso
do solo de uma bacia hidrogréafica, utilizando
ferramentas do sistema de informagfes geograficas
(SIG) é um mecanismo de extrema importancia para
a gestdo e protecdo dos recursos naturais de uma
bacia hidrografica.

Neste contexto, os objetivos deste estudo foram
delimitar as APPs da bacia hidrografica da Serra da
Mantiqueira - UGRHI 1, identificar o uso conflitante
com o que estabelece o Cddigo Florestal e fornecer
subsidios as politicas publicas para a gestédo
adequada dos recursos naturais desta bacia.
Embora a mata atlantica, que compde a Serra da
Mantiqueira, seja considerada como hbioma
insubstituivel pela UNESCO, ha décadas esta bacia
tem sido submetida a intervencdes antropicas
progressivas e até o desenvolvimento deste estudo
ndo existiam informagBes disponiveis sobre a
delimitacdo e a caracterizagdo do uso do solo em
suas APPs.

MATERIAL E METODOS

A UGRHI 1 localiza-se na porcao nordeste-leste
do Estado de Sado Paulo, fazendo divisa com a bacia
do Rio Paraiba do Sul e a oeste-norte, com o Estado
de Minas Gerais. A bacia possui uma &area de
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675,60 km2, que corresponde a 0,28% do estado de
Sao Paulo e é constituida pelos municipios de
Campos do Jordao (290,00 km2), Santo Antdnio do
Pinhal (133,00 km?) e Sdo Bento do Sapucai
(252,60 km?), com area urbanizada de 3.058,33 ha e
uma populacao estimada de 65.114 habitantes até o
ano de 2011 (SMA/CPLA, 2013). A UGRHI 1 se
divide em duas unidades hidrogréaficas principais, a
oeste, a Sapucai-Mirim, sob influéncia dos
municipios de Santo Antdnio do Pinhal e S&o Bento
do Sapucai e, a leste, a Sapucai-Guagu, sob
influéncia de Campos do Jorddo. Estas duas
unidades principais foram ainda subdivididas em
bacias secundarias ou pequenas bacias municipais.

A UGRHI 1 é composta por unidades de
conservagdo, que incluem a area de protecao
ambiental (APA) da Serra da Mantiqueira. Pela
classificagdo climatica de Koppen, nessa regido
predomina o clima temperado ou mesotérmico
Umido — Cfb, com temperatura média anual entre
13,4°C a 17°C e, ocasionalmente, podem ocorrer
temperaturas inferiores a 0°C. O total médio anual
de precipitagdo pluviométrica € superior a 1500 mm,
com chuvas bem distribuidas em todos os meses do
ano, decrescendo no periodo de inverno, quando
ocorre estiagem. De acordo com o mapa de uso e
ocupacdo do solo da UGRHI 1 fornecido pela
Secretaria do Meio Ambiente/Instituto Florestal
(2008), entre os usos do solo destacam-se: a
pastagem relacionada a pecuéaria (25.844,70 ha), o
reflorestamento (4.791,78 ha), a vegetacdo de
campo natural com perturbagdo antropica (2.644,58
ha) e a agricultura (1.835,65 ha).

A delimitagdo das APPs hidricas e de declividade
da bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira teve
como referéncia o Cédigo Florestal, instituido pela
Lei Federal n° 12.651/12, que estabelece a faixa de
30 m marginais ao longo dos cursos d’agua com
largura inferior a 10 m; faixa de 50 m ao longo dos
cursos d’agua de 10 a 50 m de largura; o raio de 50
m ao redor das nascentes e a faixa marginal de 50
m em lagoas na zona rural com area inferior a 20 ha
e para as APPs de declividade foram consideradas
as encostas ou partes destas com declividade
superior a 45 graus, equivalente a 100 m de
projecédo horizontal.

O mapa de drenagem da bacia hidrografica da
Serra da Mantiqueira foi fornecido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008).
As classes de declividade foram mapeadas,
considerando a relacdo com o relevo, conforme De
Biase (1993): A (0-3%) = plano; B (3-5%) = plano a
suave ondulado; C (5-12%) = suave ondulado a
ondulado; D (12-20%) = ondulado e forte ondulado;
E (20-40%) = forte ondulado a montanhoso; F
(>40%) = montanhoso. Para gerar o mapa de
classes de declividade da bacia da Serra da
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Mantiqueira (Figura 1) foi utilizado o conjunto de
arquivos do projeto TOPODATA produzidos ao
longo do processamento dos dados SRTM e
realizado o fatiamento da grade numérica da
declividade em porcentagem (Valeriano & Rossetti,
2011), empregando-se o software SPRING (Camara
et al., 1996).
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Figura 1. Classes de declividade da bacia da
Serra da Mantiqueira — UGRHI 1.

Para a delimitacdo das APPs hidricas e de
declividade, foram considerados o0s parametros
indicados na Lei 12.651/12, do Cddigo Florestal e,
por meio da ferramenta Buffer do software ArcGIS®
10.1 e extracdo das areas de declividade com valor
superior a 45°, foi possivel quantificar o nUmero de
APPs hidricas e de declividade da bacia hidrogréfica
da Serra da Mantiqueira. Ap6s a delimitacdo das
APPs foram consideradas sob uso conflitante ao
gue estabelece o Cédigo Florestal, todas estas
areas, quando desprovidas de vegetacao nativa nas
nascentes, cursos dagua e encostas com
declividade superior a 45 graus e as areas nao
ocupadas com culturas permanentes nas classes de
20% a 45% de declividade, conforme metodologia
de Bigarella & Mazuchowski (1985). Para a
identificacdo do uso conflitante do solo nas areas de
20% a 45% de declividade utilizou-se uma operacao
condicional, cruzando-se os mapas de declividade e
de uso do solo. Para a obtencdo do mapa de uso
conflitante, cruzaram-se os mapas de APPs e de
uso atual do solo e para quantificar os usos
conflitantes foi aplicada a funcdo de tabulacdo
cruzada do SPRING.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As APPs hidricas e de declividade correspondem
a uma area de 100,30 km2 da bacia hidrografica da
Serra da Mantiqueira, o que corresponde a 14,84%
de sua area total. Como pode ser observado na
tabela 1, os principais usos do solo identificados nas
APPs hidricas foram vegetacdo secundaria em
estagio médio (41,58%), pastagens (31,48%),
vegetacdo secundaria avancada (11,49%) e
reflorestamento (5,29%) e, nas APPs de declividade,
vegetacdo secundaria em estdgio médio (71,01%),
pastagens (15,94%) e afloramento rochoso (4,35%).

Tabela 1. Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) hidricas e de declividade da bacia da
Serra da Mantiqueira (UGRHI 1).

Uso e Ocupacéo do APPs APPs de
solo da UGRHI 1 hidricas declividade
(km?) (%) (km?) (%)
Afloramento rochoso - - 0,03 4,35
Campo natural com 112 112 ) )
perturbagdo antrépica
Campo natural sem
perturr)bagéo antrépica 059 059 ) )
Corpo d’agua 0,12 0,12 - -
Pastagem 31,35 31,48 0,11 159
Reflorestamento 527 529 0,01 1,45
Solo exposto 0,01 0,01 - -
Uso agricola 238 239 0,01 1,45
Araucaria 0,52 0,52 - -
Vegetacao de varzea 0,48 0,48 - -
Veget_agao secundaria — 1144 1149 002 29
estagio avancado
Vegetagdo secundaria— 159 159 g2 29
estagio inicial
Veget_agaq s'ecundana = 4141 4158 049 71,0
estagio médio 1
Area urbanizada 371 3,72 - -
Total 99,6 100 0,69 100

Dos 43,84 km? das APPs hidricas, 71,51% s&o
ocupados por pastagens, 12,02% por
reflorestamento, 8,46% por urbanizagdo, 5,43% por
agricultura, 2,56% campo natural com perturbacdo
antrépica e 0,02% com solo exposto e dos 0,13 km?
das APPs de declividade, 84,62% s&o ocupados por
pastagens, 7,49% por reflorestamento e 7,49% com
uso agricola e ndo atendem ao que estabelece o
Cédigo Florestal brasileiro, instituido pela Lei
12.651/12 (Tabela 2).

Verificou-se que os usos conflitantes relacionados
as APPs ocupam 43,97% de toda a area delimitada
como APPs, dos quais somente 0,13% estdo em
APPs de declividade (Figura 2).
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Tabela 2 — Conflito do uso do solo nas APPs
hidricas e de declividade da bacia da Serra da
Mantiqueira (UGRHI 1).

. APPs APPs de
Usol anflljt(;gtﬁl dlo hidricas declividade
solefa km?) (%) (km?) (%)
Afloramento rochoso - - - -
Campo natural com 112 256 ) )
perturbagdo antrépica
Campo natural sem ) ) ) )
perturbagdo antropica
Corpo d’agua - - - -
Pastagem 31,35 71,5 0,11 84,62
Reflorestamento 5,27 13’0 0,01 7,69
Solo exposto 0,01 0,02 - -
Uso agricola 2,38 543 0,01 7,69
Araucaria - - - -
Vegetacao de varzea - - - -
Vegetacado secundaria
— estagio avancado i ) i i
Vegetacado secundaria
— estagio inicial ) . ) )
Vegetacado secundaria
— estagio médio i ) i i
Area urbanizada 3,71 8,46 - -
Total 43,84 100 0,13 100

Na bacia da Serra da Mantiqueira, as pastagens
representam o maior percentual de uso conflitante
nas APPs hidricas e de declividade, evidenciando a
destruicdo dos fragmentos florestais o que pode
interferir diretamente no ciclo hidrolégico e alterar o
processo de infiltracdo de agua nos solos,
contribuindo para a ocorréncia de processos
erosivos, assoreamento dos cursos dagua e
escassez de 4gua na bacia.
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Figura 2 — Conflito de uso e ocupacédo do solo
em APPs hidricas e de declividade da bacia da
Serra da Mantiqueira (UGRHI 1).
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E preciso destacar que a bacia hidrografica da
Serra da Mantiqueira apresenta cerca de 80% de
sua area sobre relevo forte ondulado a montanhoso
e uma precipitacdo total média anual superior a
1.500 mm, fatores que faciltam o escoamento
superficial e aumenta a necessidade de protecao
das APPs.

Pinto et al. (2005) também verificaram que as
pastagens representaram o0 uso predominante
(62,41%), na bacia hidrografica do Ribeirdo Santa
Cruz, em Lavras (MG), sendo responsavel por
84,57% dos 11,04% de uso conflitante nas APPs.
Estes autores relataram que mais de 70% das APPs
de declividade estavam sendo ocupadas por
pastagem e que, apesar destas APPs
representarem uma area restrita da bacia, sdo de
extrema importancia para a conservac¢do do solo e
da agua. Neste sentido, Adami et al. (2012)
aplicaram métodos de andlise multicriteriais em SIG
para a priorizacdo de APPs visando a recuperacao
da vegetacdo, estabelecendo prioridade para as
areas de maior declividade, solos mais rasos e mais
suscetiveis aos processos erosivos.

No caso da bacia da Serra da Mantiqueira é
imprescindivel a elaboracdo de um plano de
recomposicdo vegetal das APPs, considerando que
0 uso inadequado do solo pode refletir na
quantidade e na qualidade dos recursos naturais
desta bacia.

CONCLUSOES

As APPs ocupam uma area de 100,3 kmZ2, que
representam 14,84% da é&rea total da bacia
hidrografica da Serra da Mantiqueira, onde 43,84%
correspondem ao uso conflitante, representado
principalmente por pastagens.

Dos 43,97 km2? de APPs em uso conflitante, 43,84
km2 correspondem a APPs hidricas e estdo sendo
explorados de forma indevida, com 71,51%
ocupados por pastagens, 12,02% por
reflorestamento, 8,46% por urbanizagdo, 5,43% por
agricultura, 2,56% por campo natural com
perturbacéo antrépica e 0,02% com solo exposto.
Dos 0,13 km? de uso conflitante em APPs de
declividade, 84,62% estdo ocupados por pastagens,
7,49% por reflorestamento e 7,49% por agricultura.
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