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RESUMO

Este estudo teve como objetivos elaborar um mapa de uso da terra com base nas imagens do satélite
IKONOS 11, delimitar de maneira automatica as areas de preservacdo permanente ¢ identificar a ocorréncia
de conflito de uso, tendo como referéncia legal o Codigo florestal e a Resolugdo n. 303, do CONAMA. A
pesquisa foi desenvolvida na bacia hidrografica do rio Alegre, situada no sul do estado do Espirito Santo.
Utilizando os recursos disponiveis no geoprocessamento, foi possivel mapear 12 classes de uso da terra e
delimitar as areas de preservagao permanente situadas no tergo superior dos morros (49,7 ha); encostas com
declividade superior a 45 graus (27,5 ha); nascentes e suas respectivas areas de contribuigdo (1.975,6 ha);
margens dos cursos d’agua com largura inferior a 10 metros (2.818,3 ha); e no ter¢o superior das sub-bacias
(4.695,8 ha), perfazendo um total de 9.566,9 ha (45,95%) da area total da bacia. A area de uso indevido
correspondeu a 7.499,7 ha (43,80%), sendo as classes cafezal (979,6 ha) e pastagem (6.179,8 ha) as
principais ocorréncias nessas areas. Apenas 1.780,7 ha (18,61%) das areas de preservacdo permanente estio
protegidas por vegetagdo nativa.

Palavras-chaves: area de preservacdo permanente; geoprocessamento; uso da terra.

ABSTRACT

The objective of this study map the landuse/landcover using IKONOS II data, automatize the
delineation of permanent preservation areas and to identify landuse conflict based on the Brazilian Forest
Code and Resolution n® 303 of CONAMA. The study was developed in the Alegre river watershed, located
in the south region of the State of Espirito Santo, Brazil. Twelve landuse classes were mapped, along with
the following permanent preservation areas: upper third of hills (49,7 ha); hillsides with slopes above 45
degrees (27,5 ha); springs and their respective contributing areas (1.975,6 ha); riparian zones with width less
than 10 meters (2.818,3 ha); and upper third of sub-basins (4.695,8 ha), summing 9.566,9 ha (45.95%). The
area of undue use corresponded to 7.499,7 ha (43,80%), with coffee plantation and pasture classes occupying
most of this area (74.73%). Only 1.780,7 ha (18.61%) of permanent preservation areas are protected by
native vegetation 7.786,2 ha (81.39%).

Key words: permanent preservation area; geoprocessing; landuse.
INTRODUCAO

As conseqliéncias do desmatamento sobre os recursos hidricos tém repercutido na qualidade de vida
das populagdes, afetando o equilibrio ambiental das &reas drenadas pelas bacias hidrograficas. Embora a sua
importancia, para sobrevivéncia da humanidade, seja, sem duvida, reconhecida pelos diferentes segmentos da
sociedade, a medida que a demanda para os seus diversos usos (abastecimento, irrigagdo, geracao de energia,
entre outros) aumenta, as acoes direcionadas para promover mudangas na forma predatoria de sua utilizagao
continuam sendo implementadas de maneira bastante limitada.
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De maneira geral, os debates acerca da preservacdo e conservacdo da vegetacdo nativa, sobretudo
aquela situada ao longo dos cursos d’agua, nascentes e em regides de topografia acidentada tem ocupado
lugar de destaque, sendo um dos pilares para técnicos, pesquisadores e ambientalistas que preconizam a sua
importancia para prote¢ao dos recursos hidricos. A fungdo ambiental das areas de preservagdo permanentes
(APPs), definidas pelo Codigo Florestal brasileiro, tem sido justificada também por serem ambientes
voltados para preservacdo da paisagem, do fluxo génico da fauna e flora e por atuar como dissipador de
energia erosiva (Brasil, 1965).

Apesar da legislagdo ambiental brasileira ser considerada bastante ampla, alguns fatores tém
contribuido para torné-la pouco agil (Crestana et al., 1993). Dentre esses, destaca-se a deficiéncia em meios e
materiais para apurar com rigor as agressoes ao meio ambiente. Diante desse fato, as metodologias possiveis
de serem implementadas, por meio do geoprocessamento, tornam-se alternativas viaveis para reduzir de
maneira significativa as deficiéncias relativas ao cumprimento das leis pertinentes. As condi¢des oferecidas
permitem integrar informagao cartografica e tabular, possibilitando por meio da analise ambiental estabelecer
correlagdes espaciais, relagdes de causa e efeito e aspectos temporais que antes eram impraticaveis pelos
meios tradicionais existentes (Townshend, 1992; Xavier-da-Silva, 1992), auxiliando de maneira decisiva a
investigacdo da adequagdo do uso da terra em areas de preservacao permanente (Aulicino ef al., 2000; Costa
et al., 1996).

Outro aspecto relevante ¢ que o uso dessa opgao tecnoldgica adquire maior importancia a medida
que o problema a ser analisado apresenta-se em grandes dimensdes, complexidade e com custos para
operacionalizagdo em campo bastante elevados (Pessoa ef al., 1997). Nesse sentido, o monitoramento das
areas de preservagdo permanente tem sido um grande desafio sob o aspecto técnico e econdémico, pois 0s
critérios de delimitagdo com base na topografia exigem o envolvimento de pessoal especializado e de
informacgdes detalhadas da unidade espacial em analise. Entretanto, com o desenvolvimento de algoritmos e a
sua incorporagdo ao conjunto de fungdes dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), tem sido possivel
o processamento rapido e eficiente dos dados necessarios para caracterizacao das variaveis morfométricas do
terreno (Oliveira, 2002), essenciais para analise das intervengdes antropicas em bacias hidrograficas.

A abordagem com base em produtos derivados a partindo desses algoritmos tem substituido, com
vantagens, os métodos manuais tradicionalmente utilizados (Ribeiro et al., 2002), permitido a obtengdo de
resultados menos subjetivos, em menor tempo e replicaveis (Tribe, 1992) e apresentado niveis de exatidao
comparaveis aos obtidos por métodos manuais (Garbrecht e Martz, 1993; Eash, 1994). A funcionalidade e
eficacia desses procedimentos, integrada as informagdes produzidas pelas imagens de satélite, sobretudo, as
de alta resolug¢do espacial, podem produzir diagnodsticos e fornecer subsidios capazes de identificar e
mensurar a ocorréncia de conflito de uso da terra em areas de preservagdo permanente, fortalecendo as agoes
ambientais de monitoramento € como suporte para os instrumentos juridicos de controle e fiscalizacdo desses
ambientes.

Diversos trabalhos utilizando geotecnologias tém sido desenvolvidos com a finalidade de delimitar
as APPs e identificar a ocorréncia de conflito de uso da terra. Costa ef al. (1996) identificaram categorias de
APPs e elaboraram um diagnoéstico qualitativo e quantitativo de uso da terra em uma area no municipio de
Vicosa, Minas Gerais. Ainda nesse municipio, Soares et al. (2002) avaliaram as areas de uso indevido da
terra em uma microbacia por meio de restituidor fotografico para determinagao de APPs, e Oliveira (2002),
por meio de geoprocessamento, conseguiu delimitar de maneira automatica as APPs situadas nos topos do
morro e em linhas de cumeada.

Sturm et al. (2004) analisaram a ocupacdo em APPs situadas na area urbana do municipio de
Matinhos, PR por meio de imagens do sensor IKONOS II, usando o método de segmentagdo. Eles
verificaram que apds a classificagdo com o uso da loégica fuzzy, alguns objetos ndo foram corretamente
classificados, sendo posteriormente editados de forma manual.

Este estudo teve como objetivo delimitar, de maneira automatica, as areas de preservagao
permanente com base nos critérios estabelecidos na Resolugdo n. 303, do CONAMA e no codigo florestal
brasileiro, bem como identificar a ocorréncia de conflito de uso da terra na bacia hidrografica do rio Alegre,
Espirito Santo.
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MATERIAL E METODOS
Aspectos fisicos da area

A bacia hidrografica do rio Alegre esta situada no municipio de Alegre, extremo sul do Espirito
Santo, entre as latitudes 20° 46’ ¢ 20° 55 sul e longitudes 41° 28°e¢ 41° 37° oeste de Greewinch. Com uma
area de aproximadamente 208,2 km2, pertence a bacia hidrografica do rio Itapemirim, sendo o seu curso
d’agua principal o rio Alegre (Figura 1).
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FIGURA 1: Localizagdo da bacia hidrografica do rio Alegre, estado do Espirito Santo.
FIGURE 1: Location of the Alegre river watershed, State of Espirito Santo, Brazil.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa, caracterizado pelo inverno seco
e o verdo chuvoso. De maneira geral, a topografia da regido possui relevo bastante acidentado, intercalada
por reduzidas areas planas. Na referida area, encontram-se basicamente culturas de subsisténcia, café e um
grande predominio de pastagens, além de remanescentes florestais nativos localizados sobretudo nos topos
dos morros.

Materiais utilizados

Para a obtencgdo dos dados necessarios a realizacdo deste estudo, utilizou-se uma imagem digital do
satélite IKONOS com resolugdo espacial de 4 metros, nos intervalos espectrais do visivel (0,52 — 0,69 um) e
infravermelho préximo (0,76 — 0,90 um), obtida em dezembro de 2002; as bases cartograficas
planialtimétricas em formato digital na escala de 1:50.000, digitalizadas partindo das folhas SF-24-V-A-V-1,
SF-24-V-A-1V-2, SF-24-V-A-V-3 e SF-24-V-A-1V-4 (IBGE, 1977), contendo as areas urbanas, estradas,
hidrografia, curvas de nivel com eqiiidistancia de 20 metros e os pontos relativos as nascentes. O tratamento
e analise dos dados foram realizados por meio dos softwares IDRISI 32, release II (Eastman, 1999) e
ArcGIS, versdo 8.2, modulos ArcMap e ArcInfo Workstation (ESRI, 2002). Além desses, foi utilizado
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também o Sistema de Posicionamento Global Diferencial (DGPS), modelo GTR, para coleta dos Pontos de
Controle no Terreno (PCTs) usados na correcdo geométrica, ¢ o Sistema Global de Posicionamento (GPS),
modelo Garmim III Plus, para aferi¢ao das informagdes obtidas da classificagdo da imagem.

Classifica¢ao visual da imagem

Inicialmente, foram coletados Pontos de Controle Terrestres (PCTs) para o georreferenciamento da
imagem, obtendo-se um RMSe (Root Mean Square Error) de 0,37 pixels. Em seguida, realizou-se a
interpretagcdo visual da imagem IKONOS, usando as bandas 2 (0.52-0.60 um), 3 (0.63-0.69 um) e 4 (0.76-
0.90 pm), seguida da digitaliza¢do das classes de uso da terra por meio do software IDRISI. Essa etapa se
consistiu na distingao dos padrdes tonais e das caracteristicas feicdes da imagem, tais como tamanho, forma e
textura. Posteriormente, foram realizadas visitas a campo objetivando identificar a fidedignidade das
categorias de uso da terra geradas na classificacdo preliminar e também para eliminar possiveis duvidas. Essa
etapa se consistiu na selegdo de 30 pontos de controle na imagem IKONOS, os quais foram checados no
campo. De posse dessas informagdes, foi possivel chegar a classificacdo final do uso da terra. Com a
finalidade de verificar a confiabilidade do mapa gerado, foi realizada uma avaliacao da exatiddo por meio do
indice Kappa, conforme a equagdo a seguir:

r : ,
- N_Z,,\':’:’ -_5;‘ C\'J + X 'HQ
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N E o)

A
Em que: K = Indice de concordancia Kappa; r = nimero de linhas na matriz; xii = nimero de observagdes na
linha[i] e coluna[i]; xi + e x + i = totais marginais da linha[i] e coluna[i], respectivamente; e N = numero total de
observacoes.

Delimitacio das dreas de preservaciao permanente (APPs) com base na resoluciao n. 303 CONAMA

Foi adotada a medotologia desenvolvida por Ribeiro et al. (2002) para a delimitacdo automatica das
areas de preservacdo permanente, implementada tomando por base modelo digital de elevagao
hidrologicamente consistente. Assim, valendo-se das visitas a campo realizadas durante o periodo de
execucdo desse trabalho, identificaram-se, conforme itens dos art. 2° e 3°, da Resolucdo n. 303 do
CONAMA, as categorias de APPs situadas no terco superior dos morros (APP-1), nas encostas com
declividade superior a 45 graus (APP-2), nas nascentes ¢ suas areas de contribui¢do (APP-3), margens dos
cursos d'agua (APP-4) e terco superior das sub-bacias (APP-5).

Desenvolvimento do Modelo Digital Hidrologicamente Consistente (MDHEC)

Os dados utilizados para geracdo do MDEHC foram as curvas de nivel e a rede hidrografica, ambas
na escala de 1:50.000, além do valor referéncia de exatiddo cartografica de 0,2 mm (Moura, 1997), adotado
nesse estudo apenas para calcular a resolugdo espacial das células do MDHEC. Assim, para determinar a
menor dimensdo no terreno representada no mapa, isto ¢, a resolugdo espacial, multiplicou-se a exatiddo
cartografica pelo fator de escala, que correspondeu a 10 metros.

Determinada a dimenséo da célula de saida e de posse dos referidos dados, a geragdo do MDHEC da
bacia hidrografica do rio Alegre foi realizada utilizando o algoritmo de interpolacdo TOPOGRID, disponivel
no comando Grid tools do médulo ArcInfo Workstation. As operagdes necessarias para geragdo do MDHEC,
por meio desse algoritmo, exigiram a orientacdo dos arcos da rede hidrografica no sentido do escoamento e o
ajuste da altimetria a hidrografia.

Em seguida, foram realizadas opera¢des de pds-processamento com a finalidade de identificar e
eliminar a ocorréncia de imperfeigoes (depressdes espurias) no MDHEC e para criagdo de uma calha ao
longo da rede hidrografica, objetivando garantir a convergéncia do escoamento superficial até a foz da
hidrografia. De acordo com Tribe (1992) e Garcia ¢ Camarasa (1999), essas imperfeicdes sdo muito
freqiientes nos MDEs e derivam-se de erros presentes nos dados de entrada ou introduzidos no processo de
interpolagdo. As falsas depressdes constituem um problema importante na geragdo de modelos de predicdo
do escoamento, pois interrompem o escoamento superficial. Devem ser removidas, portanto, para se ter um
MDE consistente sob o ponto de vista hidrologico. Para o preenchimento dessas imperfeigdes, utilizou-se o
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comando FILL, disponivel na op¢ao Grid tools do software ArcInfo Workstation.
Delimitacao das APPs ao redor das nascentes e ao longo dos cursos d agua

Nessa etapa, foram utilizadas as bases de dados correspondentes ao MDEHC, aos pontos
relacionados as nascentes e a rede hidrografica orientada no sentido da foz. A delimitagdo das areas de
preservacdo no entorno das nascentes (APP-3) e das faixas ao longo dos cursos d’agua (APP-4), conforme
itens dos art. 2° ¢ 3°, da Resolugdo n. 303 do CONAMA foi realizada por meio do comando Create Buffer. A
categoria APP-4 foi delimitada com faixas de 30 metros para ambas as margens dos cursos d'aguas com
largura inferior a 10 metros. A APP-3 foi obtida delimitando-se um raio de 50 metros no entorno das
nascentes, superpondo-o as respectivas areas de contribuicéo.

Delimitacio das APPs em topos de morros

Seguindo a metodologia descrita por Ribeiro et al. (2002) foi realizada a inversdo da direcdo do
escoamento do MDHEC por meio da reclassificacdo dos valores que representam a dire¢do de escoamento
(Figura 2); e eliminadas as células da hidrografia objetivando garantir que as depressdes situadas sobre estas
nao fossem identificadas.
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FIGURA 2: Reclassificagdo dos valores da diregcdo de escoamento.
FIGURE 2: Reclassification of the flowing direction values.

Considerando a dire¢do de escoamento invertida, foram identificados os topos de morro como sendo
as depressoes, sendo excluidas as células que representavam as linhas de cumeada. Esse procedimento
objetivou garantir que as depressdes localizadas sobre as linhas de cumeada nio fossem identificadas como
topos de morro.

A seguir, foi identificada a base do morro, que correspondeu a area de contribuigdo drenada por uma
depressdo. Determinaram-se, entdo, as altitudes da base ¢ do topo do morro por meio das identificacdes,
respectivamente, do menor e maior valor de altitude das células do MDHEC que representam o morro. Com
isso, foi possivel determinar a altura do morro pela diferenga entre a altitude do topo do morro e a altitude da
sua base.

Finalizando, foram selecionados os morros com altitude entre 50 m e 300 m e com declividade
majoritariamente superior a 30%. Para delimitar as areas de preservag@o situadas apenas nos topos do
morros, calculou-se a relagdo entre a altura e a altura do topo do morro em relagdo a base para cada célula do
MDHEC. Esse procedimento objetivou identificar todas as células que possuiam relagdo igual ou superior a
2/3, correspondendo a APP-2.
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Delimitacio das APPs em linhas de cumeada

De acordo com a Resolucdo n. 303, do CONAMA, essa categoria de APP esta compreendida apenas
ao longo das linhas de cumeada com altitude minima de 50 m. Portanto, calculou-se para cada célula do
MDEHC a relagdo entre a sua altura e a altura do topo em relacdo a base. A delimitagdo das areas de
preservacdo ao longo das linhas de cumeada (ter¢o superior dos morros — APP-1 e tergo superior das sub-
bacias — APP-5) consistiu na identificagdo das células que apresentaram relacdo igual ou superior a 2/3
(Ribeiro et al. 2002).

Analises de conflito de uso da terra

Na identificac¢@o e analise do conflito de uso nas areas destinadas a preservagdo permanente foram
utilizados os mapas tematicos de uso e ocupagdo da terra e das categorias de APPs. Inicialmente, realizou-se
a sobreposicdo desses mapas por meio dos procedimentos disponiveis no modulo de analise do ArcMap
(Geoprocessing Wizard). Em seguida, as ocorréncias de conflito de acordo com as classes de uso foram
identificadas e devidamente mensuradas, executando as fungdes de busca (Query Build) e de calculo de area.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Classes de uso da terra

A imagem do satélite IKONOS, bandas 2, 3 e 4, obtida em dezembro de 2002, e os levantamentos de
campo permitiram identificar ¢ mapear 12 classes de uso da terra, destacando-se 475 fragmentos florestais
(Figura 3).
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FIGURA 3: Classes de uso da terra da bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo.
FIGURE 3: Landuse classes in the Alegre river watershed, State of Espirito Santo, Brazil.

O mapa representado pela Figura 3 teve a sua acuracia verificada pela matriz de erros, usando o
indice de concordancia Kappa, que considera a propor¢do de amostras corretamente classificadas
correspondentes a razdo entre a soma da diagonal principal da matriz de erros (amostras corretamente
classificadas) e a soma de todos os elementos desta matriz (nimero total da amostra) tendo como referéncia o
numero total de classes (Cohen, 1960, citado por Rosenfield & Fitzpatrick-Lins, 1986). Assim, o resultado
obtido com a utilizagdo do estimador de acerto Kappa (matriz de erros) para a classifica¢ao realizada, foi de
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0,85, valor considerado excelente (0,8 < K < 1) (Foody, 1992; Congalton & Green, 1998), indicando que a
classificagdo alcangou um resultado satisfatorio.

Com relagdo as classes mapeadas, a analise do Tabela 1 mostra que a pastagem e os fragmentos
florestais foram as classes de maiores ocorréncias na area, com 14.130,1 e 2.979,9 ha respectivamente. Por
outro lado, reflorestamento (17,0 ha) e a classe denominada como outros (9,8 ha) apresentaram as menores
contribui¢des na composi¢do da paisagem.

TABELA 1: Classes de uso da terra mapeadas na imagem do satélite IKONOS na bacia hidrografica do rio
Alegre, Espirito Santo.
TABLE 1: Landuse classes mapped on the IKONOS image, Alegre river watershed, State of Espirito Santo,

Brazil.
N Classe de uso Area Perimetro
| ¢ ocupagéio ha) | %) m [

7 Pastagem 14.130,1 67,87 947.726,5 41,66
6 Fragmento florestal 2.979,9 14,31 591.042.8 25,98
3 Cafezal 2.086,2 10,02 319.988,4 14,07
4  Capoeira 385,8 1,85 63.1354 2,78
10 Solo exposto 314,9 1,51 117.624,9 5,17
1 Area agricola 3129 1,50 75.418,7 3,32
2 Area edificada 2533 1,22 34.494,0 1,52
8  Pasto sujo 135,4 0,65 23.304,1 1,02
11  Varzea 112,0 0,54 39.051,9 1,72
5 Formagao rochosa 83,4 0,40 47.158,4 2,07
Reflorestamento 17,0 0,08 8.158,8 0,36
12 Outros 9,8 0,05 7.714,9 0,34
Total 20.819,8 100,00 2.274.818,8 100,00

Considerando as atividades agropecudrias como uma das principais responsaveis pela transformacao
da paisagem natural, constatou-se que as classes cafezal (10,02%), area agricola (1,50%), reflorestamento
(0,08%) e pastagem (67,86%) corresponderam a 80,21% da area. A expressiva participagdo dessas classes na
composi¢do da paisagem demonstra os intensos processos de antropizacdo a que a area tem sido submetida.
Vale ressaltar que, em conseqiiéncia de sua importancia para economia da regido, procurou-se distinguir
visualmente a classe cafezal da area agricola, caracterizada assim pela indefini¢do na distingdo dos padroes
espectrais da imagem e na consulta realizada durante a verificagdo de campo.

Areas de preservacio permanente

A metodologia de delimitacdo automadtica das areas de preservacao permanente (APPs) tendo como
referéncia legal a Resolugdo n. 303, do CONAMA, possibilitou identificar e quantificar as categorias de
APPs situadas no terco superior dos morros — APP-1, nas encostas com declividade superior a 45 graus —
APP-2, nas nascentes e suas respectivas areas de contribui¢do — APP-3, ao longo das margens cursos d’aguas
— APP-4 e no terco superior das sub-bacias — APP-5, conforme Figura 4.

A analise da Tabela 2 mostra que a menor e a maior participacdo entre as categorias de APPs
correspondeu as APP-2 e APP-5, com 27,5 ha (0,29%) e 4.695,8 ha (49,08%) respectivamente. Nota-se
ainda que as APPs ocuparam uma area de 9.566,9 ha, de um total de 20.819,8 ha da area da bacia,
representando 45,95% de areas legalmente protegidas. Oliveira (2002) desenvolveu estudo semelhante, na
microbacia do Paraiso, municipio de Vigosa, MG, que apresenta caracteristicas topograficas parecidas,
identificando 52,13% da area como areas de preservag@o permanente. De acordo com esse autor, a area das
APPs delimitadas pelo processo automatico foi aproximadamente 20% maior que a obtida pelo processo
manual.
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FIGURA 4: Categorias de APPs mapeadas na bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo, Brasil.
FIGURE 4: Categories APPs mapped in the Alegre river watershed, State of Espirito Santo, Brazil.
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TABELA 2: Quantificagdo das APPs mapeadas na bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo.
TABLE 2: Quantification of the APPs mapped in the Alegre river watershed, State of Espirito Santo, Brazil.

Descrigdo das categorias de APPs Categorias de Arca
APPS (ha) | (%)
Tergo superior dos morros APP-1 49,7 0,52
Encostas com declividade superior a 45° APP-2 27,5 0,29
Nascentes ¢ suas areas de contribui¢ao APP-3 1.975,6 20,65
Margens dos cursos d’agua APP-4 2.818,3 29,46
Terco superior das sub-bacias APP-5 4.695,8 49,08
Total 9.566.,9 100,00

Pela andlise da Figura 5, nota-se que dos 45,95% de areas legalmente protegidas, 22,55% consistiram
nas categorias de APPs situadas no terco superior das sub-bacias (APP-5), 13,54% nas margens dos cursos
d’agua (APP-4), 9,49% nas nascentes e suas respectivas areas de contribui¢do (APP3) e apenas 0,37%
correspondeu as demais categorias (APP-1 e APP2). Embora essas categorias correspondam a 45,95% da
area total da bacia hidrografica do rio Alegre, apenas 18,61% (1.780,7 ha) estdo efetivamente protegidas,
sendo constituidas por fragmentos florestais.

22,55% M Terco superior dos morros (APP-1)

0013,54% ‘///////////////////////////// B Encostas com declividade > 45° (APP-2)

[ Nascentes e suas areas de contribui¢do (APP-3)

[0 Margens dos cursos d ‘agua (APP-4)

H9,49%
WO0,13% Tergo superior das sub-bacias (APP-5)

FIGURA 5: Quantificag@o das categorias de APPs na bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo.
FIGURE 5: Quantification the of APPs categories in Alegre river watershed, State of Espirito Santo, Brazil.

Analisando a Figura 6, verifica-se que do total de 1.780,7 ha referentes as areas efetivamente
protegidas por fragmentos florestais, 1.055,1 ha (59,25%) correspondem ao ter¢o superior das sub-bacias
(APP-5), 452,2 ha (25,39%) as nascentes e suas respectivas areas de contribuicdo (APP-3), 255,0 ha
(14,32%) as margens dos cursos d’agua (APP-4), 10,0 ha (0,56%) as encostas com declividade superior a 45
graus (APP-2) e apenas 8,4 ha (0,47%) ao tergo superior dos morros (APP-1).

59,25%

014,32% O Tergo superior dos morros (APP-1)

/////////////////////////////////////// B Encosta com declividade > 45° (APP-2)

B Nascentes e suas areas de contribuigao (APP-3)

O Margens dos cursos d’agua (APP-4)

E25,39% 00,47%

WO0.56% Terco superior das sub-bacias (APP-5)

FIGURA 6: Quantificagdo da ocorréncia das categorias de APPs entre os fragmentos florestais mapeados da
bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo, Brasil.

FIGURE 6: Quantification of the occurrence APPs categories fragment forest mapped of the Alegre river
watershed, State of Espirito Santo, Brazil.
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Conflito de uso da terra

De maneira geral, as classes de uso da terra mapeadas estdo parcialmente situadas nas areas
legalmente protegidas, sobretudo aquelas resultantes de acdes antropicas. Contudo, apenas as classes
pertencentes ao sistema antropico caracterizam o conflito de uso, pois resultam da intervengdo humana. Do
total de 9.566,9 ha relativos as APPs, 7.749,9 ha (78,39%) estdo sendo afetados por uso indevido, 286,5 ha
(2,99%) sdo ocupadas pelas classes pertencentes ao sistema fitosiondmico natural ¢ apenas 1.780,7 ha
(18,61%) estdo cobertas por fragmentos florestais nativos.

A analise da Tabela 3 mostra que as classes cafezal e pastagem ocuparam a maior parte das APPs, com 979,6
ha (10,24%) e 6.169,8 ha (64,49%), respectivamente. As areas de APPs situadas nas margens de cursos
d’agua (APP-4) e no tergo superior das sub-bacias (APP5), com 217,0 ha 2.860,0 ha, respectivamente, foram
as categorias mais afetadas por essas classes de uso da terra. Por outro lado, observou-se que as areas
ocupadas pelas classes caracterizadas como sistemas fitosiondmicos naturais ocorreram apenas em 2,99 %
das categorias de APPs, sendo capoeira (173,3 ha) e pasto sujo (42,3 ha) as principais responsaveis. Com
relacdo aos fragmentos florestais, mais uma vez, vale ressaltar que estes representam areas efetivamente
preservadas com cobertura vegetal nativa.

TABELA 3: Quantifica¢do da ocorréncia de conflito de uso da terra nas categorias de APPs delimitadas na
bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo, Brasil.
TABLE 3: Quantification of the conflict occurrence landuse in APPs categories mapped in the Alegre river
watershed, State of Espirito Santo, Brazil.

Categorias de APPs Total
Classes uso da terra Area (ha) Area
APP-1 | APP-2 | APP-3 | APP-4 | APP-5 (ha) (%)
° Area agricola 0,1 38,6 38,8 61,0 138,5 1,45
a Area edificada 0,5 6,6 473 15,6 70,0 0,73
% Cafezal 2,2 1,8 218,1 217,0 540,5 979,6 10,24
i Outros 0,5 3,0 0,04 3,5 0,04
g Pastagem 34,0 15,5 1182,9 | 2077,3 | 2860,0 | 6.169,8 | 64,49
2 Reflorestamento 1,5 1,8 33 6,6 0,07
Solo exposto 232 54,8 53,8 131,8 1,38
_g Fragmentos florestais™ 8,4 10,0 4522 255,0 1055,1 | 1.780,7 | 18,61
< g Pasto sujo 0,5 9,9 9,5 24 | 423 | 044
2 .g Formagao rochosa 4.8 20,5 12,8 38,1 0,40
2 %< |Capoeira 4,0 0,02 373 62,6 69,3 173,3 1,81
£ Varzea 0,1 0,03 30,7 1,9 32,8 0,34
Total 49,7 27,5 1.975,6 | 2.818,3 | 4.695,8 | 9.566,9 | 100,00

Em que: * = 4reas de preservacao permanentes protegidas por formacgao florestal nativa.

Ainda na Tabela 3, verificou-se que as classes regeneracdo e varzea, com 0,02 ha e 0,03 ha,
respectivamente, ocuparam as menores por¢des entre as categorias de APPs mapeadas. Além disso,
verificou-se que as areas de preservagdo permanentes situadas nas margens dos cursos d’agua (APP-4)
apresentaram, dentre as categorias de APPs, a maior reducdo em area de floresta nativa, com 2.563,3 ha
(90,95%) ocupados por alguma classe de uso da terra e apenas 255,0 ha (9,05%) efetivamente cobertos por
fragmentos florestais.

A andlise da Figura 7 mostra, em termos percentuais, que as categorias de APPs menos afetadas
pelas classes de uso da terra e, por conseqiiéncia, com maiores areas cobertas por fragmentos florestais,
foram as APPs situadas nas encostas com declividade superior a 45 graus (APP-2) ¢ nas nascentes e suas
respectivas areas de contribui¢do (APP-3), com 63,62 e 77,11% respectivamente.
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FIGURA 7: Percentual total do tipo de cobertura entre as categorias de APPs mapeadas.
FIGURE 7: Total percentage of vegetation cover between mapped APPs categories.

O conflito de uso na bacia hidrografica do rio Alegre encontra-se em um estado bastante
acentuado, com 78,46% das atividades antrdpicas sendo desenvolvidas nas areas legalmente protegidas pela
legislagao ambiental. Analisando a Tabela 4, nota-se que o uso indevido entre as classes resultantes de agdes

TABELA 4: Quantificagdo das areas ocupadas pelas classes de uso da terra em observancia a legislagao
ambiental na bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito Santo, Brasil.
TABLE 4: Quantification of the occupied area by landuse classes in agreement to environmental legislation

in the Alegre river watershed, State of Espirito Santo, Brazil.

Ocorréncia
Sistema antropico Uso devido Uso indevido Total
(ha) (%) (ha) (%) (ha)
AG |Area agricola 174,4 55,75 138.,5 44,25 312,9
g AE  |Area edificada 183,3 72,36 70,0 27,64 2533
8 CZ |Cafezal 1.106,6 53,05 979,6 46,95 2.086,2
"§ OT  Outros 6,3 64,37 3,5 35,63 9,8
l§« PG  |Pastagem 7.960,3 56,34 6.169,8 43,66 14.130,1
% RF Reflorestamento 10,5 61,35 6,6 38,65 17,0
g SE  Solo exposto 183,1 58,14 131,8 41,86 3149
% Total 9.624,5 56,20 7.499,7 43,80 17.124,2
3 Ocorréncia
§ Sistema fitofiosiondmico Outras areas Categorias de APPs Total
8 (ha) (%) (ha) (%) (ha)
©Ps  Pasto sujo 93,0 68,74 423 31,26 135,4
FR  [Formacao rochosa 454 54,37 38,1 45,63 83,4
CP  Capoeira 212,5 55,08 173,3 44,92 385,8
VZ  Varzea 79,3 70,76 32,8 29,24 112,0
Total 430,2 60,03 286,5 39,97 716,6
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antropicas perfazem um total de 7.499,7 ha (43,80%). Do total de 14.130,1 ha mapeados como pastagem,
6.169,8 ha (43,66%) ocorreram em APPs e 7.960,3 ha (56,34%) ocuparam as areas legalmente. Embora essa
classe tenha ocupado a maior parte das categorias de APPs, a classe cafezal apresentou relativamente a
maior ocorréncia de uso indevido, com 979,6 ha (46,95%).

Por outro lado, as classes caracterizadas como sistema fitosionomico ocuparam 286,5 ha das
categorias de APPs. Desse total, 173,3 ha estdo cobertos pela classe capoeira, que corresponde as areas com
cobertura florestal em estdgio de regeneragao. A Figura 8 mostra a participagdo das classes de uso da terra na
bacia hidrografica do rio Alegre.

72,36 68.74 70,76
64,37 13 s8.14
55,75 53.05 56,34 54,37 55,08
4425 46,95 43.66 4563 M 44,92
35,63 38,65 RSSO
27,64 3126 29,24

AG \V4
B Ocorréncia em areas apropriadas (%) Ocorréncia em APPs (%)

FIGURA 8: Percentual de ocorréncia das classes de uso da terra na bacia hidrografica do rio Alegre, Espirito
Santo, Brasil.

FIGURE 8: Percentage occurrence of landuse classes in the Alegre river watershed, State of Espirito Santo,
Brazil.

CONCLUSOES

O presente estudo teve como finalidade elaborar um mapa de uso da terra e identificar a ocorréncia
de conflito na bacia hidrografica do rio Alegre, com base na Resolugdo n. 303 do CONAMA, utilizando
técnicas de geoprocessamento. Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que:

A adogdo do SIG permitiu a delimitacdo automatica das areas de preservagdo permanentes e
identificacdo de conflito de uso das classes presentes na area de estudo.

A utilizacdo da imagem de alta resolucdo espacial (IKONOS) permitiu a elaboragdo do mapeamento
valendo-se da classificacdo visual e verificagdes de campo, de 12 classes de uso da terra.

A area total da bacia hidrografica do rio Alegre é de 20.819,8 ha, dos quais 67,87% sdo cobertos por
pastagem, 14,31% por fragmentos florestais ¢ 10,02% por cafezal.

A metodologia de delimitagio automética das Areas de Preservagio Permanente (APPs) mostrou-se
bastante eficiente, produzindo de maneira automatizada informagdes precisas sobre as suas dimensoes ¢
distribuicdo espacial na paisagem.

As categorias de areas de preservagdo permanentes situadas nas margens dos cursos d'agua, encostas
com declividade superior a 45 graus, areas de contribui¢do das nascentes, ter¢o superior do morro, € terco
superior das sub-bacias ocuparam 9.566,9 ha (45,95%) da area total da bacia hidrografica do rio Alegre.
Dentre essas, a maior participagdo correspondeu as APPs situadas no tergo superior das sub-bacias, com
4.695,8 ha (49,08%) e a menor nas areas relacionadas as encostas com declividade superior a 45 graus, com
apenas 27,5 ha (0,29%).

Em se tratando do conflito de uso da terra, as classes cafezal (979,6 ha) e pastagem (6.169,8 ha)
foram as de maior ocorréncia, ocupando, respectivamente, 10,24 e 64,49% das areas legalmente protegidas
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pela legislagdo ambiental. Em contrapartida, a classe de area edificada (70,0 ha) apresentou a menor
ocorréncia de uso indevido, com 27,64%.
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