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Dinamica do uso e ocupacado da terra na
area de protecao ambiental Cuesta,
Perimetro Botucatu-SP

entre 2000 e 2016

Resumo

Esta pesquisa analisa a dindmica do uso da terra na drea de protecdo ambien-
tal (APA) Corumbatai-Botucatu-Tejupa (Perimetro Botucatu), conhecida como
APA Cuesta, ou APA Botucatu, dos anos de 2000, 2005, 2010 e 2016, por
meio de matrizes de transi¢cdo. Em todo o perfodo estudado, as culturas anuais e
silvicultura cresceram continuamente, enquanto a pastagem manteve-se como
ocupagao majoritdria, embora decrescendo continuamente, havendo forte tran-
sicdo entre ambientes pastoris e florestais. O Novo Cddigo Florestal reduziu o
avango da pastagem na drea de preservacao ambiental (APP), convertendo-se,
entre 2010 e 2016, pastagem em floresta. Evidencia-se a necessidade de a¢des de
gestdo ambiental como recuperagao da mata ciliar e monitoramento da abertura
de fronteiras agropecudrias sobre recursos naturais para garantir a sustentabilida-
de da APA e a seguranga hidrica e ambiental da regiao.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. APP Uso da terra. Gestao ambiental.
Matriz de transicao

Dynamic of land use/cover change processes of the

Environmental Protection Area Cuesta — Botucatu
Perimeter-SP, between 2000 and 2016

Abstract

This research analyzed the dynamics of land-use and land-cover change (LULCC)
on the Corumbatai-Botucatu-Tejupd (Botucatu Perimeter) Environmental Protec-
tion Area (EPA), so-called EPA Cuesta or EPA Botucatu, by the years of 2000,
2005, 2010 and 2016 through transition matrices. During the studied period annual
crops and silviculture grew continuously, while pasture remained as the major oc-
cupation, despite a continuous decreasing, with a strong transition between pasto-
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ral and forest environments. The New Forest Code reduced the advance of pastu-
re in the permanent preservation area (PPA), occurring between 2010 and 2016 the
conversion of pasture into forest. There is evidence of the need for environmental
management actions such as recovery of riparian forest and monitoring the opening
of agricultural frontiers over natural resources to ensure the sustainability of the
EPA and the water and environmental security of that region.

Keywords: Remote sensing. PPA. Land use. Environmental management.
Cross tabulating.

Introducao

A base legal para a criacao de dreas de prote¢do ambiental (APA) remonta ao inicio da
década de 1980, quando da publicagdo da Lei Federal n. 6.902, de 27 de abril de 1981. Em
seu artigo 8°, a lei estabelece a delimitagdo de “determinadas dreas [...] de interesse para a
protegao ambiental, a fim de assegurar o bem-estar das populagdes humanas, a protegao, a
recuperagao e a conservagao dos recursos naturais” (Brasil, 2012).

Atualmente, com base na Lei Federal n. 9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu
o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (Snuc), a APA constitui uma
categoria de unidade de conservagdo de uso sustentavel, que sdo dreas com qualidades am-
bientais de relevante interesse para o equilibrio do meio ambiente em convivio com atividades
produtivas exploradoras de recursos naturais e preservacao dos atributos naturais e/ou paisa-
gisticos (Brasil, 2000), existindo uma série de restrigdes quanto ao uso da terra e dos recursos
naturais para disciplinar a exploragdo dos recursos ambientais por parte das populagdes exis-
tentes que garantem a manutengao dessas unidades de conservagao.

A APA Corumbatai-Botucatu-Tejupd — Perimetro Botucatu (APA Cuesta ou APA Bo-
tucatu) foi criada pelo Decreto Estadual n. 20.960, de 8 de junho de 1983. Tem por objetivo pro-
teger os recursos naturais de dreas compreendidas nas trés regioes fisiograficas existentes, sendo
elas: depressao periférica, frente e reverso da cuesta de Botucatu, especialmente pela relevancia
na protegao das areas de recarga do Aquifero Guarani, assim como na preservagao da vegetagao
nativa. Reissler e Manzione (2016) destacam que a caracterizacdo do uso da terra de areas de
recarga de aquifero € crucial para protegdo e prevengdo de impactos ambientais negativos origi-
nados de ocupacao desordenada dessas regides, que ocasionam impermeabilizagdo e empobreci-
mento do solo, escoamento superficial, erosao e contaminagao. Coelho et al. (2014) e Mendoza
et al. (2011) destacam que a substituicao de dreas de vegetagdo nativa por diversos tipos de usos
da terra influencia negativamente a disponibilidade e a qualidade dos recursos naturais.

Tendo em vista o impacto ambiental positivo da implantagao e do funcionamento de
unidades de conservagao e a necessidade de monitoramento espago-temporal continuo, o uso
de produtos multitemporais de sensoriamento remoto € interessante para o acompanhamento
e o diagndstico ambiental de caracteristicas fisicas de grandes espagos de terra durante peri-
odos anteriores e monitoramento continuo para detectar tendéncias de uso e ocupagdo da

terra, gerando subsidios para a tomada de decisdes (Gao; Zha; Ni, 2001; Lopes et al., 2010;
Pang et al., 2010; Romero-Ruiz et al., 2012; Coelho et al. (2014).

SILVA, C. O. F. S.; MANZIONE, R. L.

GEOUSP (Online), Sao Paulo, v. 23, n. 1, p. 198 -214, jan/abr 2019



Cabe destacar a Lei n. 12.651/2012 (Brasil, 2012, Art. 3¢, II), conhecida como Novo
Cddigo Florestal, que classifica como drea de preservagdo permanente (APP) as nascentes,
vérzeas, lagos, lagoas, veredas, restingas e margens de cursos d dgua, estipulando raios de dis-
tancia ao redor desses corpos hidricos e dreas que devem ser ocupadas por vegetagdo nativa.
Os resultados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) foram divulgados recentemente em for-
mato vetorial pelo Sicar ([2017]), programa que estd atualmente em fase de validagao.

O presente estudo diagnosticou o uso e ocupacao da terra na APA Botucatu com
imagens de satélite dos anos de 2000, 2005, 2010 e 2016 e avaliou a dindmica do uso da terra
por meio de matrizes de transicdo entre cada periodo do estudo. Destacou-se a ocupagado
na area de preservacao ambiental (APP) da APA Botucatu nos anos de estudo para avaliar
impacto do Novo Cdédigo Florestal, instituido pela Lei n. 12.651 Brasil (2012), e identificar
conflitos de uso da terra.

Area de estudo

A APA Corumbatai-Botucatu-Tejupd estd subdividida em trés perimetros, ocupando
cada um deles: Perimetro Corumbataf (2.727 km?), Perimetro Botucatu (2.183 km?) e Peri-
metro Tejupd (1.588 km?). O Perimetro Botucatu fica no centro-leste do estado de Sao Paulo,
entre os paralelos de 22035 ¢ 23°06 de latitude sul e entre os meridianos de 48°12" e 48°52'
de longitude oeste de Greenwich. Os municipios abrangidos pela APA sao Itatinga, Bofete,
Botucatu, Avaré, Guarel, Porangaba, Sdo Manuel, Angatuba e Pardinho (Figura 1). O clima
predominante da regiao, classificado segundo o sistema Képpen, € do tipo Cwa — clima tempe-
rado imido com inverno seco e verao quente, sendo sudeste (SE) a dire¢ao predominante do
vento (Alvares et al., 2013).

Figura | — Localizagao da APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa — Perimetro
Botucatu (ou APA Botucatu) destacada no estado de Sao Paulo (esquer-

da) e em seus limites municipais (direita)
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Foi criada para proteger as cuestas basalticas, seus atributos ambientais e paisagisticos,
morros testemunhos, recursos hidricos superficiais, remanescentes de vegetagdo nativa e pa-
triménio arqueoldgico (Figueiroa, 2007). A cuesta também é um importante divisor de dguas
com varias nascentes que correm tanto para o rio Tieté quanto para o rio Paranapanema (Al-
buquerque Filho et al., 2011). Geologicamente, a APA Botucatu é composta por arenitos do
grupo Bauru — Formagao Marilia e Adamantina — e do grupo Sao Bento, constituido de rochas
eruptivas basélticas da Formagao Serra Geral e arenitos das Formagdes Botucatu e Piramboia
(Vilas Boas, 1991). Segundo Carrega et al. (2015), as unidades geoldgicas predominantes séo a
depressao periférica (com a deposi¢do dos arenitos da Formagao Botucatu e Piramboia), fren-
te da cuesta (com arenitos da Formacao Botucatu e do basalto da Formacao Serra Geral) e o
reverso da cuesta (depositado sobre a Formagdo Bauru e ocorréncia de afloramentos). A Fi-
gura 2 apresenta a distribuigdo espacial das classes pedoldgicas e da altitude na APA Botucatu.

Figura 2 — Distribuicao espacial das classes pedoldgicas (esquerda) e alti-
tude (direita) da APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa — Perimetro Botuca-
tu (ou APA Botucatu)
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Os solos nessa regiao sao compostos por latossolos (49,73%), argissolos (26,59%), ne-
ossolos (13,35%), nitossolos (9,56%) e gleissolos (0,735%). Entre as sub-ordens, apresen-
tam-se latossolos vermelho-amarelos, latossolos vermelhos, nitossolos vermelhos, argissolos
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vermelho-amarelos, gleissolos, neossolos litdlicos e neossolos quartzarénicos. De acordo com
Guerra e Botelho (2001) e Campos, S. et al. (2002), latossolos sdo bastante porosos e permea-
veis, de textura que varia de média a muito argilosa, com fertilidade natural muito baixa, forte-
mente &cidos e de baixa suscetibilidade a erosao, enquanto os argissolos, por conter maior teor
de argilas, sdo mais férteis (pela maior capacidade de troca catidnica) mas menos permeaveis,
0 que provoca escoamento superficial e mais suscetibilidade a erosdes.

As altitudes da APA variam entre 450 e 1.004 metros. As maiores altitudes concen-
tram-se nos municipios de Botucatu, Pardinho e Itatinga (no chamado reverso da depressao
periférica), enquanto as menores ocorrem em Botucatu, Bofete e Sdo Manuel. O reverso da
depressao periférica apresenta um grande e abrupto gradiente de altitude nessa regiao, indi-
cando alta declividade. Por meio de andlise morfométrica, Rodrigues, Cardoso e Pollo (2015)
diagnosticaram altos indices de circularidade e compacidade em suas bacias hidrograficas, que,
aliados a alta declividade da frente da cuesta (42%), tém relacdo com a maior velocidade da
agua, resultando em erosao e alteragdes na recarga da dgua subterrénea.

Procedimentos metodoldgicos

Metodologia de mapeamento do uso e ocupacao da terra

Para classificar o uso e a cobertura da terra nos anos de 2000 e 2005, usaram-se ima-
gens do satélite Landsat-5 dos dias 21-22 de junho de 2000 e 15-16 de junho de 2005; para o
ano de 2010, usou-se uma imagem do satélite Landsat-7 do dia 20 de junho de 2010 e, para
2016, uma imagem do satélite Landsat-8 do dia 5 de junho de 2016, todas sem cobertura de
nuvens, obtidas em USGS ([2018]). As imagens foram classificadas pelo método de classi-
ficacdo supervisionada multivariada por méxima verossimilhanca (MaxVer) no processo de
identificacdo de classes temadticas. Essa técnica usa a média e a covaridncia de amostras de
treinamento para computar a probabilidade estatistica de um pixel desconhecido pertencente a
determinada classe reconhecida em campo. Depois da avaliagao probabilistica, o pixel é assina-
lado na categoria de maior probabilidade (Liu, 2007). As classes identificadas foram adaptadas
do Guia de boas prdticas para mapeamento do uso da terra, mudanga do uso da terra e florestas
(IPCC, 2003), a saber: pastagem, silvicultura, culturas atuais, floresta densa, floresta aberta,
areas Umidas naturais, hidrografia, drea degradada e indefinido (em pixels que ndo tiveram res-
posta espectral adequada a nenhuma classe anterior), consistindo a adaptagéo em tornar mais
especificas as classes sugeridas pelo IBGE (2013).

O mapeamento de uso da terra foi comparado aos resultados de MAPBiomas ([2018]),
SOS Mata Atlantica ([2017]), Sicar ([2017]) e Inpe ([2013]). No que tange a acurdcia dos
mapas, optou-se pelo uso do indice Kappa, que avalia a diagonal principal da matriz de erros, o
numero total de observagdes e o somatdrio dos elementos da linha e coluna (Ponzoni; Rezen-
de, 2002). Os valores obtidos para ambos os indices expressam a concordancia entre a classi-
ficagao dos produtos de sensoriamento remoto considerados e a realidade (verdade terrestre),
demonstrando a qualidade da classificacao.

A identificagdo de dreas umidas e hidrografia foram auxiliadas pelo uso do indice de di-
ferenca de vegetagao normalizada (NDVI), que € nulo ou negativo em laminas de dgua (Rouse
et al., 1974). Para localizar as dreas de preservacao ambiental (APP), foi criado um buffer se-
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guindo a Lei Federal n. 12.651/2012 (Novo Cdédigo Florestal). Posteriormente esse buffer foi
validado a partir da comparagao com dados vetorizados do Cadastro Ambiental Rural disponi-
bilizados pelo Sistema Florestal Brasileiro (Sicar, [2017]).

Diagndstico da dindmica do uso da terra via matriz de transicao

Analisaram-se as alteragdes e mudangas no uso da terra e cobertura vegetal a partir da
construgdo de matrizes de transi¢cdo pela comparacao de mapas bitemporais entre os periodos
de 2000 a 2005, 2005 a 2010 e 2010 a 2016 pelo software ArcGIS 10.4 e sua ferramenta
Tabulate Area. Quantificaram-se as dreas que permaneceram na mesma categoria entre os
anos inicial e final do periodo (diagonal da matriz) e as que sofreram conversao de uso da terra
e cobertura vegetal no mesmo periodo (fora da diagonal da matriz). A comparacao bitemporal
é feita no nivel de pixel, segundo Campos, P e Queiroz Filho (2017), por uma grade de com-
paragdo cruzada, que permite identificar quais pixels mantiveram-se na mesma classe de uso
da terra e quais mudaram, localizando espago-temporalmente a conversdo de uso da terra. As
matrizes de transi¢ao para avaliagdo da dindmica do uso da terra s&o discutidas em Macedo et
al. (2013), Coelho et al. (2014) e Campos, P e Queiroz Filho (2017). Avaliou-se, em particular,
o uso da terra em APP durante o periodo de estudo, para verificar o impacto do Novo Cédigo
Florestal e os conflitos do uso da terra na APA Botucatu.

Resultados e discussao

Classificacao do uso da terra

Houve sobreposicao dos pontos nas imagens de satélite com as respectivas compo-
sigdes coloridas (consideradas verdade de campo) para cada um dos anos de andlise e nova-
mente dos mesmos pontos sobre os mapas do uso do solo e cobertura vegetal de cada ano. A
Tabela | expde a drea correspondente a cada classe de uso da terra nos anos de estudo (2000,
2005, 2010 e 2016) em hectares e em porcentagem.

Tabela |1 — Uso da terra na APA Botucatu entre 2000 e 2016

2000 2005 2010 2016
uso da terra area (ha) ?;: )a area (ha) i(i;: )a area (ha) a(’l;: )a area (ha) ?;f )a
pastagem 97.634,53 | 51,77 |95.114,96 |50,43 |88.032,14 | 46,68 |69.838,13 |37,04
culturas anuais 2.392,43 |1,27 2.047,32 | 1,09 4.007,17 | 2,12 7.882,31 4,18
floresta densa 57.924,59 30,71 |48.196,38 |25,55 |44.347,55 23,51 |44.236,89 | 23,46
floresta aberta 16.531,31 | 8,77 16.926,80 | 8,97 13.767,38 7,30 |22.774,98 | 12,08
areas umidas nat. | 6,20 0,00 6,63 0,00 4,88 0,00 |7,22 0,00
hidrografia 158,05 0,08 |247,64 0,13 268,56 0,14 259,31 0,14
silvicultura 13.076,44 6,93 2543321 |13,49 |[37.268,01 |19,76 |42.757,53 |22,68
area degradada | 15,45 0,01 95,13 0,05 603,32 0,32 479,54 0,25
indefinido 861,24 0,46 532,17 0,28 301,22 0,16 292,47 0,16
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A pastagem é o uso majoritdrio em todos os anos de estudo, apesar de sua area ter
perdido 27.796,40 ha entre 2000 e 2016 (diminuicao de 14,2% em relagéo a drea total da APA
Botucatu). Em termos absolutos, o uso que apresentou maior crescimento foi a silvicultura,
que cresceu 29.681,09 ha no mesmo periodo (aumento de 15,75%). Os mapas temaéticos de
uso da terra estao na Figura 3.

Figura 3 — Uso e ocupacgao da terra da APA Botucatu em 2000, 2005, 2010
e 2016
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Para a classificagao das imagens foram coletadas 314 amostras de treinamento para
oito classes para a imagem de 2000, 320 amostras para a imagem de 2005, 415 amostras
para a imagem de 2010 e 457 amostras para a imagem de 2016. O ndmero de amostras
de treinamento de imagem para imagem varia pela diferenca de resolugédo espacial entre
elas, que da as imagens mais antigas mais pixels indefinidos e menos amostras, por terem
menor resolucdo. Na avaliagao estatistica de desempenho da classificagdo, obteve-se no
mapeamento de 2000 um indice Kappa de 94,61%, 94,35% no de 2005, 95,57% em 2010,
e 95,94% na imagem de 2016. Todos os valores encontrados podem ser considerados ex-
celentes (Liu, 2007).

Os pixels indefinidos mostram nas matrizes de transicdo o impacto da melhora de reso-
lugdo dos satélites, j& que essa classe diminui com o tempo, e alguns pixels indefinidos em um
momento do estudo passam a ser identificados no momento seguinte.

Diagndstico da dinamica do uso da terra entre 2000 e 2016

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam as matrizes de transicao das classes de ocupagao da
terra nos periodos de 2000 a 2005, 2005 a 2010 e 2010 a 2016, respectivamente. A Tabela 5
apresenta o uso da terra na APP no ano de 2016. As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam as matrizes
de transicao das classes de ocupacao da terra na APP nos periodos de 2000 a 2005, 2005 a
2010 e 2010 a 2016, respectivamente.

A leitura da matriz € feita pelo cruzamento de uma classe de um ano (uma linha) com
a classe de outro ano (uma coluna) devidamente indicados. Cada matriz de transicao exibe a
area total de cada uso da terra em cada ano (Ultima linha e dltima coluna) e as dreas que se
converteram de ocupagdo de um ano ao outro (parte interna da tabela).

Em 2000, a ocupagdo majoritéria foi pastagem (97.634,53 ha), seguida de florestas
densa (57.924,59 ha) e aberta (16.531,31 ha) e silvicultura (13.076,44 ha). No periodo de
2000 a 2005, houve conversao de 8.458,29 ha de floresta densa e 6.205,83 ha de floresta
aberta e 861,09 ha de culturas anuais em pastagem; em contrapartida, a pastagem deu lugar
a 7.358,74 ha de floresta aberta, 3.709,58 ha de floresta densa e 6.077,81 ha de silvicul-
tura. Nesse mesmo periodo, 5.040,37 ha de floresta densa, 801,24 ha de floresta aberta e
439,8786 ha de culturas anuais se converteram em silvicultura. Vale destacar que florestas
densas e silvicultura tém possiveis interfaces espectrais de menor diferenciacao, piorando a
identificacao desses alvos.

Ja no periodo de 2005 a 2010, houve grandes transi¢cdes entre pastagem e florestas
abertas e densas, tendo havido maior conversao de floresta para pastagem do que o inverso.
Também destaca-se a grande conversao de pastagem a silvicultura (8.356,45 ha) e culturas
anuais (1.901,66 ha). A silvicultura também avangou sobre as florestas densa (2.377,63 ha) e
aberta (1.075,34 ha).

O periodo de 2010 a 2016 mantém o dominio da pastagem e seu avango sobre as flo-
restas densa (4.639,57 ha) e aberta (2.993,35 ha), mas menos que nos periodos anteriores.
Nesse periodo, ha grande incremento de floresta aberta sobre pastagem (9.856,50 ha) e cul-
turas (433,03 ha), mas também maior conversao de floresta densa em aberta (6.106,40 ha),
indicando diminuigdo na densidade de vegetacao nesses pontos.
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Tabela 2 — Matriz de transicao do uso da terra na APA Botucatu entre
2000 e 2005

2005 (ha)
areas srea total —
pastagem cultt{r as ST S ars s lreiges silvicultura |degra- |indefinido 2000 (ha)
anuais densa aberta das grafia dada
nat.
pastagem | 79.555,47 | 814,65 3.709,59 735874 |2.41 30,62 |6.077,82 8515  [0,07 97.634,53
;EE;?S 861,09 549,74 344,09 194,13 0,00 |05l 439,88 0,58 2,41 2.392,43
Szgesja 845829  |272,79 40.867,18  |3.279,70 1,02 |32 5.040,38 1,53 0,51 57.924,59
‘g florest
o | oSt 1690583 [ 405,40 3.046,27 6.027,66 10,00 [43,08 |801,24 1,82 0,00 16.531,31
& |aberta
o
N | 4reas
dmidas | 3,06 0,00 0,58 0,07 1,60 0,87 0,00 0,00 0,00 6,20
nat.
Efrogra‘ 2,55 0,07 1,31 4,23 1,60 |14828 [0,00 0,00 0,00 158,04
silvicul-
o 0,29 2,92 015 0,44 0,00 |0,00 13.072,65  |0,00 0,00 13.076,44
GiEnce | oy 0,29 0,07 0,07 0,00 |0,00 0,00 6,05 0,00 15,45
gradada
indefinido [ 19,39 1,46 227,16 61,75 0,00 |21,07 1,2393 0,00 529,18 861,24
total - 95.114,96 |2.047,32 |48.196,38 [16.926,80 |6,63 |247,64 |25.433,21 |95,13 [532,17
2005 (ha)

Tabela 3 — Matriz de transicao do uso da terra na APA Botucatu entre
2005 e 2010

2010 (ha)
areas . area . total —
culturas | floresta floresta L. hidro- . indefi- | 9005 (ha)
pastagem . dmidas silvicultura |degra- . &
anuais densa aberta grafia nido
nat. dada
gz:ﬁa 73.13845 |1.901,66 |6.217,20 4.980,52 2,18 20,99  [8.356,45 49739 10,07 95.114,96
Zﬁ:;as 500,68 1.201,75 | 51,70 230,29 0,07 0,00 57,95 4,81 0,00 2.047,32
floresta
o 16.339.31 195,44 35.698,47 |3.569,62 0,94 5,68 2.377,63 9,25 0,00 48.196,38
©
B foresta |7 607 5¢ 664,77 2.197,27 4.913,24 0,29 21,43 1.075,34 56,86 |0,00 16.926,80
wn | aberta
=
8 areas
dmidas | 3,06 0,00 0,58 0,00 0,58 2,40 0,00 0,00 0,00 6,63
nat.
;‘iad“’gra‘ 5,75 0,00 3,35 27,84 0,58 210,02 |0,00 0,073  [0,00 247 64
silvicul-
o 0,00 39,73 0,00 0,00 0,00 1,45 25392,01  |0,00 0,00 25.433,21
dreade- |3 09 3,71 3,57 0,36 0,21 0,00 8,45 34,91 0,00 |95,13
gradada
indef1-
o 3,42 0,07 175,32 45,48 0,00 6,56 0,14 0,00 301,14 532,17
’E;’:)‘l"zmo 88.032,14 |4.007,17 |44.347,55 |13.767,38 |4,88 268,56 |37.268,01 |603,32 |301,22
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Tabela 4 — Matriz de transicao do uso da terra na APA Botucatu entre
2010 e 2016
2016 (ha)
. total
culturas |floresta floresta a}re?s . . area . . —2010
pastagem | . densa TS :;r;ndas hidrografia | silvicultura bt indefinido (ha)
pastagem 61.270,12 14.016,79 [10.495,70 [9.586,50 [4,30  [15,09 248217 62,99 58,32 88.032,14
SEE;?S 782,29  [2.451,04 |204,78 433,03 0,00 |11,59 109,79 10,21 2,26 4.007,17
_g floresta densa | 4.639,57 |421,80  |30.361,68 |6.45223 |197 |21 2356,35 0,80 91,42 44.347 55
g floresta aberta [ 2.993,35 867,73 |3.119.32  |6.106,40 007  |34,63 615,57 015 24,93 13.767,38
2‘;35 dmidas | 5 |3 0,00 0,80 015 029 |05l 0,00 0,00 0,00 4,88
hidrografia | 10,42 0,15 3,72 55,19 0,58 |192,24 4,59 0,00 1,53 268,56
silvicultura | 0,00 83,54 0,36 0,07 0,00 10,00 37.179.87 10,00 0,00 37.268,01
irazzdegra’ 138,66 40,97 5,98 2,77 0,00 [022 8,75 405,40  |0,22 603,32
indefinido 0,58 0,29 44,54 138,66 000 |292 0,44 0,00 113,80 301,22
total — 2016
(ha) 69.838,13 | 7.882,31 |44.236,89 | 22.774,98 (7,22 |259,31 42.757,53 |479,54 |292,47

Tabela 5 — Uso da terra na area de preservacao ambiental (APP) declara-
da no Cadastro Ambiental Rural na APA Botucatu entre 2000 e 2016

2000 2005 2010 2016

uso da terra area (ha) area (%) rea (ha) area (%) drea (ha) area (%) rea (ha) area (%)
pastagem 3.649,81 31,28 3.841,40 32,92 4.002,13 34,33 3.100,53 26,59
culturas anuais 61,73 0,53 17,43 0,15 22,44 0,19 60,57 0,52
floresta densa 6.996,70 59,95 6.889,65 59,03 6.453,81 55,35 5.906,13 50,66
floresta aberta 798,03 6,84 783,07 6,72 1.046,56 8,98 2.428,22 20,83
dreas tmidas nat. 0,51 0,00 0,94 0,01 1,31 0,01 1.09 0,01
silvicultura 22,80 0,05 41,54 0,07 74,52 0,64 128,26 I,10
drea degradada 0,73 0,20 1,89 0,36 7,26 0,06 5,66 0,05
indefinido 131,82 0,01 84,25 0,02 51,35 0,44 28,91 0,25

Tabela 6 — Matriz de transicao do uso da terra da APP declarada no Ca-
dastro Ambiental Rural na APA Botucatu entre 2000 e 2005

2005 (ha) rotal -
pastagem | o |aberes | drmias nae, | Midrografia |sivicultura | 355 |2000 (he)
pastagem  |3.07845  |5,30 320,65 235,53 0,58 7,63 1,67 0,00 3.649,81
;g:j;rjs 26,22 2,69 29,63 3,05 0,00 0,07 0,00 0,07 61,73
E gz;isata 546,88 7,92 6.204,63  |22754 0,15 9,59 0,00 0,00 6.996,70
% gg:s;a 186,80 1,53 299,59 308,59 0,00 1,53 0,00 0,00 798,03
:;ej‘s‘jmidas 0,15 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,51
silvicultura | 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 22,66 0,00 0,00 22,80
jgzzdegra‘ 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 073
indefinido | 2,69 0,00 35,37 9,44 0,00 0,07 0.00 84,25 131,82
Eﬁ;a)‘l —2005 130084 |17.43 6.889,86  |784,16 1,09 41,54 1,89 84,32
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Tabela 7 — Matriz de transicao do uso da terra da APP declarada no Ca-
dastro Ambiental Rural na APA Botucatu entre 2005 e 2010

2010 (ha)
5 tal —
e cultt{ras floresta |floresta zrr:ia;as hidrogra- |silvicul- |&rea de- ;%63 5 (ha)
anuais densa aberta - fia tura gradada
pastagem | 3.131,69  [10,46 449,13 224,20 1,02 19,10 5,74 0,07 3.841,40
culturasf - 57 4,94 4,72 2,18 0,00 0,22 0,00 0,00 17,43
. anuais
(]
< gore“a 584,58 5,08 5.821,08 467,43 0,00 11,04 0,44 0,00 6.889,65
v | densa
=)
S |floresta 279,03 1,89 154,04 345,05 0,00 2,61 0,44 0,00 783,07
aberta
?eas‘jm“ 0,51 0,00 0,15 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,94
as nat.
silvicultura | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,54 0,00 0,00 41,54
j;zzdegra‘ 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 1,89
indefinido 0,22 0,07 24,84 7,77 0,00 0,00 0,00 51,35 84,25
;ﬁ;‘;"zmo 4002,64 |2244  |645396 |104663 |13 7452|726 5142

Tabela 8 — Matriz de transigcao do uso da terra da APP declarada no Ca-
dastro Ambiental Rural na APA Botucatu entre 2010 e 2016 (durante a
implantacao do Cédigo Florestal, de 2012)

2016 (ha)
areas . . , total —
pastagem cultu}*as floresta |[floresta Gmidas hidrogra- |silvicul- |&rea de- 2010 (ha)
anuais densa aberta - fia tura gradada
pastagem | 2.452,26 |36,46 961,37 535,19 0,22 14,23 0,36 2,03 4.002,13
culibies 7 6,83 3,78 4,29 0,00 0,00 0,00 0,07 22,44
anuais
&)
£ |floresta 551,97 1,77 457697 |126524 0,87 36,89 0,07 10,02 6.453 81
o | densa
& [floresta g, 98 5,52 35486 594,82  [0,00 2,61 0,00 2,47 1.046,56
aberta
jreasum“ 1,16 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31
as nat.
silvicultura | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74,52 0,00 0,00 74,52
jr:daadegra’ 1,38 0,00 0,44 0,22 0,00 0,00 5,23 0,00 7,26
indefinido [ 0,00 0,00 8,57 28,47 0,00 0,00 0,00 14,31 51,35
;‘P’S"ZO“’ 3.100,53 |60,57 5.906,13 [2.42822 |1,09 128,26 5,66 28,91

Cabe destacar que ocorreram areas degradadas a partir de pastagem entre os anos de
2000 e 2005 (85,10 ha), 2005 e 2010 (497,40 ha), o periodo mais critico, e de 2010 a 2016 (63

ha). Essa € uma classe preocupante, onde ha eroso e deslocamento de sedimentos (Medeiros

etal., 2016).

Em todo o periodo, as culturas anuais e a silvicultura cresceram continuamente, en-

quanto a pastagem manteve-se cOmo ocupagao majoritdria, embora decrescendo continua-

mente. Houve fortes transicdes entre ambientes pastoris e florestais.
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Diagndstico do uso da terra nas APP da APA Botucatu

De acordo com a Tabela 5, em 2016, aproximadamente 71% da APP estavam ocupados
irregularmente, com ambiente florestal (densa, 5.906,13 ha, ou aberta, 2.428,22 ha, com pre-
dominio da primeira). Entretanto, 26,59% da APP foram ocupados por pastagem (3.100,53 ha),
[,1% por silvicultura (128,26 ha) e 0,05% por drea degradada (5,66 ha). Em anos anteriores, a
floresta densa era a ocupagdo majoritéria das APP (7.794,73 haem 2000, 7.672,72 ha em 2005
e 7.500,37 ha em 2010), seguida da pastagem (3.649,81 ha em 2000, 3.841,40 ha em 2005 e
4.002,13 ha em 2010). Assim, antes do Novo Cédigo Florestal (de 2012), havia a tendéncia de
aumento da pastagem e leve queda da floresta, que foi revertida com a nova legislagao.

Na matriz de transi¢do da Tabela 6, verifica-se que entre 2000 e 2005 converteram-se
546,88 ha de floresta densa e 186,80 ha de floresta aberta em pastagem, enquanto entre 2005
e 2010 (Tabela 7), converteram-se 584,58 ha e 279,03 ha de floresta densa e aberta, respecti-
vamente, em pastagem, em contrapartida, no periodo de 2010 a 2016 (Tabela 8), converteram-
-se de 551,97 ha e 86,28 ha de floresta densa e aberta, respectivamente, em pastagem, indi-
cando que o avango da pastagem diminuiu sobre a floresta aberta e manteve sua intensidade
na floresta densa. Analisando a conversao no sentido contrario, entre 2000 e 2005, converte-
ram-se 320,65 ha de pastagem em floresta densa e 235,53 ha em floresta aberta; entre 2005
e 2010, converteram-se 449,13 ha de pastagem em floresta densa e 224,20 ha em floresta
aberta, enquanto, entre 2010 e 2016, converteram-se 961,37 ha de pastagem em floresta den-
sa e 535, 19 ha em floresta aberta, evidenciando tanto a diminuigdo do avango da pastagem
sobre a floresta como a reversado de pastagem em floresta. O fato novo que surgiu apds 2010,
que possivelmente explica esse fendmeno, foi a nova legislagdo florestal (Brasil, 2012), que,
apesar de ser considerada retrdgada, jd que atenuou algumas exigéncias da legislagdo florestal
anterior, como a mudanca nas faixas de APP a ser recompostas e a anistiou proprietarios que
desmataram ilegalmente até 2008 (Lamim-Guedes, 2013), também trouxe uma ferramenta de
monitoramento e controle por meio do CAR (Sicar, [2017]), tornando publicas informagdes
sobre a regularizacao das propriedades rurais.

Assim, evidenciou-se que, apesar do aumento da ocupagao legalmente correta nas APP
ainda hd necessidade de intervengdes para a regularizagao ambiental. Santos et al. (2014) diag-
nosticaram que 69,09% da APP da bacia do rio Lavapés, localizada na APA Botucatu, ndo
apresentam vegetagao nativa ciliar, corroborando a avaliagdo de que € preciso restaurar a mata
ciliar na APA. Campos, S. et al. (2017) verificaram conflitos de uso da terra na microbacia do
ribeirdo da fazenda Barreiro, identificando pastagem e cana-de-agticar nas APP A possibilidade
de degradagdo em margens de rios pela presenca de pastagens € grave: que Rodrigues, Cardoso
e Pollo (2015) constataram que algumas bacias da APA tém alta declividade (caracteristica da
regidao de cuesta), fator que agrava impactos ambientais negativos na produgdo de dgua como
maior erosao e assoreamento de corpos hidricos e maior velocidade de escoamento superficial.

Sugestoes de diretrizes de gestao ambiental

A ocupagio irregular de APF a existéncia de areas degradadas por pastagem e a possivel
falta de manejo agricola geram erosdo das margens dos rios (Rodrigues, 2014), assoreamento
e escoamento superficial pela impermeabilizagdo do solo, impactando a produgao de dgua e a
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recarga de aquifero (Medeiros et al., 2016). Assim, primordialmente, é necessario recuperar a
mata ciliar das APP ocupadas irregularmente e identificar em campo as dreas diagnosticadas
como degradadas para fazer intervengdes que ensejem a regeneragao da vegetagdo nativa
nessas areas.

Quanto ao uso da terra em geral, é necessério verificar a proximidade entre locais de
patrimdnio histdrico e ambiental e ocupagdes produtivas como pastagem, culturas e silvicul-
tura, como enfatizado em Fflorestal (2011), que também recomenda a criagdo de um Zonea-
mento Ambiental ou Zoneamento Ecoldgico-Econémico para a APA Botucatu. Esse tipo de
mapeamento foi estudado por Pollo (2017) na bacia do Ribeirao Paraiso (no municipio de Sao
Manuel-SP), por Campos, S. et al. (2016) na bacia do Ribeirdo das Agulhas e por Traficante et
al. (2017) na bacia do rio Capivara (ambas no municipio de Botucatu-SP), que identificam di-
versas potencialidades e vulnerabilidades em bacias hidrograficas da APA Botucatu, sendo um
dos pontos centrais desses estudos um acurado diagndstico da ocupagdo da terra e continuo
monitoramento.

Traficante et al. (2017) ressaltaram que uma forte causa de fragilidade ambiental foi a
heterogeneidade apresentada na bacia estudada (integrante da APA Botucatu), resultante de
acdes antrdpicas em fragmentos florestais que estavam conectadas a dreas agricolas, dimi-
nuindo a protecao ambiental vinda da vegetacao nativa, sendo essa constatagdo corroborada
e complementada por Carrega et al. (2015), que diagnosticaram que 70% da bacia do rio
Capivara foi antropizada, indicando a urgéncia por agdes de gestao ambiental e ordenamento
territorial na APA Botucatu.

Consideracoes finais

As classes de uso da terra da APA Botucatu apresentaram significativas mudangas en-
tre 2000 e 2016, sendo que, em todo o periodo, as culturas anuais e a silvicultura cresceram
continuamente, enquanto a pastagem manteve-se cOmMo ocupagao majoritéria, embora de-
crescendo continuamente, havendo forte transicao entre ambientes pastoris e florestais, indi-
cando a abertura constante de novas fronteiras agropecudrias na APA Botucatu.

Na APF possivelmente por efeito do Novo Cddigo Florestal de 2012 e a necessidade de
regularizagdo das areas desmatadas apds 2008 para o CAR, diminuiu o avango da pastagem
sobre a floresta e aumentou o de florestas sobre areas antes ocupadas por pastagem. Em 2016,
a APP mostrou predominio de floresta (71,43%), mas também grande drea ocupada por pas-
tagem (26,57%), evidenciando que ainda hé necessidade de ac¢des de gestao ambiental como
reflorestamento de APP e atengdo ao manejo de dreas agricolas. Para tornar mais efetiva a
protegao ambiental, € fundamental o sensoriamento remoto para monitorar e detectar tendén-
cias de ocupacao, sendo necessario acompanhar a dindmica da ocupacao da terra na APA para
assegurar seu desenvolvimento sustentdvel e manter seu patrimdnio histérico e ambiental.

Nesse sentido, a complexa dindmica de um ambiente agrosilvopastoril junto a preserva-
¢ao ambiental, como € o caso da APA Botucatu, deve ser conduzida por um planejamento do
uso da terra que alie de forma sustentdvel suas ocupacdes, para evitar impactos negativos ao
abastecimento hidrico superficial e subterraneo, resultando em ganhos a populacao e seguran-
ca hidrica e ambiental.
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