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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo os diferentes tipos de usos do solo na microbacia do Córrego Tarumã , e seus conflitos em Áreas de Preservação Permanente (APP). A microbacia localiza-se no município de Itaberá/SP, e está situada entre as coordenadas 49º08’33” a 49º05’39” de longitude WGr. e 23º 54’48” a 23º57’36” de latitude S, apresentando uma área de 891,53ha. A base cartográfica utilizada foi a carta planialtimétrica de Itaberá - SP3)  e a imagem de satélite Landsat 8, bem como o Sistema de Informação Geográfica - SIG Idrisi Selva e o software CartaLinx. As áreas de conflito em APP totalizaram em 11,67ha. O SIG foi fundamental na  identificação dos usos e ocupações do solo em APP, mostrando em termos de sustentabilidade ambiental que a microbacia é desfavorável, uma vez apresenta 16,35% (10,86ha) usado inadequadamente com reflorestamento. O alto índice de ocupação do solo por floresta (33,19%) reflete a predominância da silvicultura regional.
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Introdução
Um dos desafios da sociedade brasileira é harmonizar o desenvolvimento socioeconômico com a proteção e equilíbrio ambiental. Diante desta perspectiva Monteiro (2003) afirma que reconhecer e analisar as características da bacia hidrográfica são de fundamental importância para o desenvolvimento de projetos e para o gestor ambiental. A bacia hidrográfica apresenta características definidas, tais como área, tipos de solo e rocha, uso e ocupação do solo, forma, tipo de drenagem, variação e dimensão das classes de declividade, formas e extensões de relevo, entre outros. 

Além da preservação dos recursos naturais, a melhoria da qualidade de vida dos habitantes, o uso adequado das Áreas de Preservação Permanente (APPs) podem promovem ainda vários outros benefícios que são gerados pelo equilíbrio de sua função ambiental (NARDINI, 2009).

As geotecnologias são capazes de processar dados obtidos de sensores orbitais integrados com dados cartográficos, frente a isso, tornou-se possível o estudo detalhado de microbacia hidrográficas, dando suporte à tomada de decisões com técnicas elaboradas para estudos ambientais mais confiáveis e eficientes (SALGADO et al., 2009).

Sistemas de Informação Geográfica (SIG) e o Sensoriamento Remoto (SR) são mecanismos poderosos no levantamento, mapeamento e monitoramento dos recursos do meio ambiente (ROSA, 2004).
A preservação da mata ciliar tem uma enorme importância para o nível de qualidade da água, pois disponibiliza vários fatores, tais como a diminuição dos processos de erosão e assoreamento no leito e margem dos rios, a regularização da vazão das águas superficiais, o aumento da infiltração das águas provenientes das chuvas para o abastecimento dos lençóis freáticos (VESTENA e THOMAZ, 2006).

De acordo com Boin (2005), o não comprimento da legislação nas áreas onde tem conflitos entre uso e ocupação do solo colocam em risco a quantidade e qualidade dos recursos hídricos, devido a dinâmica fluvial e ao escoamento superficial da água. E com isso, é notável que nos estudos de bacias hidrográficas, é imprescindível cada vez mais a análise das APPs.

Diante disso Vestena e Thomaz (2006) corroboram que mesmo as matas ciliares tendo enorme importância, e por lei devem ser preservadas, as mesmas vem sendo alvo de pressões antrópicas, que colocam interesses conflitantes de uso e ocupação da terra para utilização agropecuária, na qual ocasiona a destruição de matas ciliares ao longo dos cursos d'agua.

Assim, o presente estudo tem como objetivo identificar os diferentes tipos de uso e ocupação do solo na microbacia do córrego Karamacy, localizada em Itapeva. E, por ser de extrema importância atentar-se à conservação das APPs, tem-se como objetivo específico quantificar o inadequado uso do solo dessas áreas. Essas informações trarão a possibilidade de novos estudos, que como este, geram benefícios para o meio ambiente e sua conservação. Com base nisso, é possível realizar, a partir desta análise, o diagnóstico e propor um planejamento ambiental para futura recuperação, preservação e conservação das áreas irregulares. 

Material e métodos
O presente trabalho foi desenvolvido na microbacia do Córrego Tarumã, localizada no município de Itaberá – SP (Figura 1), por ser uma área representativa da região, onde a paisagem vem se modificando constantemente ao longo dos anos devido a implantação de reflorestamentos na área.
A microbacia localiza-se no município de Itapeva/SP, e está situada entre as coordenadas 49º08’33” a 49º05’39” de longitude WGr. e 23º 54’48” a 23º57’36” de latitude S, apresentando uma área de 891,53ha. 

A base cartográfica utilizada foi a carta planialtimétrica (IBGE, 1973)  e a imagem de satélite Landsat 8, passagem de 2014, bem como o Sistema de Informação Geográfica - SIG Idrisi Selva e o software CartaLinx. 

O contorno da área da microbacia do Córrego Tarumã – Itaberá (SP) foi vetorizado através da Carta Planialtimétrica de Itapeva (IBGE, 1973), segundo os pontos mais elevados em torno da drenagem. 
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Figura 1.  Uso inadequado do solo em APP na microbacia do córrego do Tarumã – Itaberá – SP.
A imagem foi scanerizada e exportada para o software IDRISI Andes para ser georreferenciada e onde foram feitas as composições RGB para cada uma das datas. Posteriormente foi exportada para o softaware CARTALINX onde o limite da bacia foi vetorizado. 

No georreferenciamento, serão utilizados dois arquivos de pontos de controle, sendo o primeiro da imagem digital e o outro, da carta topográfica de Botucatu. Serão determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados será feito um arquivo de correspondência, através do comando Edit do menu Database Query, presente no módulo Analysis. 

Inicialmente, foi elaborada uma composição falsa cor com a combinação das bandas 3, 4 e 5, obtida a partir da imagem de satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do sensor Thematic Mapper do LANDSAT – 8, da órbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 2014 (Figura 2), escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminação visual dos alvos, possibilitando a identificação dos padrões de uso da terra de maneira lógica.  Esta composição apresenta os corpos d’água em tons azulados, as florestas e outras formas de vegetações em tons esverdeados e os solos expostos em tons avermelhados. A seguir, foi realizado o georeferenciamento da composição falsa cor, utilizando-se para isso do módulo Reformat/Resample do SIG – IDRISI Andes, sendo os pontos de controle obtido nas cartas planialtimétricas de Itapeva (IBGE, 1973).
Após o georreferenciamento, foi feito o corte, extraindo-se apenas a área da microbacia.  Posteriormente, foram demarcadas as áreas de treinamento sobre a imagem com o cursor e o mouse.  Essas áreas foram demarcadas sobre grande número de locais, buscando-se abranger todas as variações de cada ocupação do solo. Depois, foram criadas as assinaturas pelo módulo Makesig e a classificação supervisionada propriamente dita pelo método de Máxima Verossimilhança, através do módulo Maxlike.  
Na classificação supervisionada, as ocupações do solo foram identificadas e diferenciadas, umas das outras pelo seu padrão de resposta espectral, sendo as áreas de treinamento delimitadas por polígonos desenhados sobre cada uso da terra na imagem.  Em seguida, foram indicados os nomes para cada classe de uso da terra, associados aos seus respectivos identificadores, sendo a imagem classificada e os cartogramas demonstrativos da distribuição espacial de cada uso da terra com base nestes dados. 
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Figura 2.  Carta imagem da área de estudo. 

Na identificação digital dos alvos, utilizou-se as chaves de interpretação para imagens (ROCHA, 2001) para determinação das classes de uso. Após a elaboração da carta de uso da terra, as áreas foram determinadas com o auxílio do software SIG – IDRISI Andes, utilizando-se do comando Area do área do menu Database Query, pertencente ao módulo Analysis, sendo posteriormente determinada as porcentagens de cada classe. 

As áreas de preservação permanentes foram definidas ao longo dos cursos d’água do Córrego Tarumã, onde foi utilizada a operação Buffer Selected Features do software ArcView 3.2, a qual proporcionou a criação de um buffer de 50m de raio das áreas das nascentes e um buffer de 30m de cada lado da drenagem ao longo do leito do córrego, com isso resultando no mapa de APPs, fundamentado na resolução CONAMA n° 303/2002, Art. 3°: “Constitui Área de Preservação Permanente a área situada em faixa marginal, medida a partir do nível mais alto, em projeção horizontal, com largura mínima de trinta metros, para o curso d’água com menos de 10 metros de largura”, e no Código Florestal (Lei 4.771/1965), que considera essas áreas, cobertas ou não por vegetação nativa: “com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica, a biodiversidade, o fluxo gênico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populações humanas”. O mapeamento e a quantificação dos conflitos de uso da terra em áreas de preservação permanentes foram realizados usando-se álgebra de mapas. Os procedimentos foram executados no ambiente Raster Calculator no módulo Spatial Analyst do ArcGIS.

Resultados e Dicussão
Na microbacia do córrego do Tarumã (Figura 2 e Tabela 1) encontrou-se sete diferentes tipos de uso do solo: reflorestamento, solo preparado, mata, Sub-Estação de Furnas, OPutras culturas, pastagem e moradia. 
A mata ciliar (30,56%) da microbacia vem merecendo uma atenção especial, pois tem grande importância na conservação e preservação dos recursos hídricos, contribuindo na prestação de serviços ambientais para a humanidade. HERMANI (2002) afirma que é um dos principais fatores de degradação das terras é ocasionado pelos impactos ambientais negativo do uso agrícola das terras causando fortes perdas de solo e de água.

A mata ciliar desempenha um papel importante, pois elas protegem o solo contra o processo erosivo do solo, evita o assoreamento dos corpos hídricos, de enchentes, servem como corredores ecológicos auxiliam na infiltração da água da chuva no solo, contribuindo para o abastecimento dos lençóis freáticos. 

A classe representada por outras culturas compreende 256,14ha (28,73%) engloba vários tipos de culturas: milho, soja e trigo, FAVARETO (2007) constatou que entre 1990 e 2004 a produção de grãos na região apresentou um aumento de 111%. Porém, depois, a produção de feijão teve grande queda e vem sendo substituída por modernas e intensivas lavouras de milho, soja e trigo, cuja produção cresceu 99% e, principalmente a cultura de soja, que teve um aumento de 926% no mesmo período.
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Figura 3. Uso do solo na microbacia do córrego do Tarumã – Itaberá – SP.
Tabela 1. Áreas e porcentagens de uso do solo na microbacia do córrego do Tarumã – Itaberá – SP..

	Uso do Solo
	Área

	
	ha
	%

	Solo Exposto
	223,70
	25,09

	Mata 
	295,81
	33,19

	Subestação de Furnas
	20,50
	2,29

	Reflorestamento
	49,56
	5,55

	Outras Culturas
	256,14
	28,73

	Pastagem
	45,09
	5,06

	Moradias
	0,82
	0,09

	Total
	891,53
	100


O reflorestamento com uma área de 49,56ha (5,55%) indica que nos últimos anos foram marcadas por um forte avanço das áreas de reflorestamento por eucalipto e pinus, duas culturas exóticas que têm cada vez mais ocupado pequenas áreas da região, principalmente, porque essas atividades trazem ótimos retornos econômicos para a os agricultores. 

A silvicultura é uma das principais tendências de ampliação na região, seja para a produção de celulose, extração de resina ou para a indústria da construção, assim como para o abastecimento de energia para indústrias em outras regiões do estado de São Paulo (MDA/SDT, 2005).

As áreas de pastagem (45,09ha) compreendem espécies de gramíneas introduzidas pelos moradores locais, espaços estes que eram ocupados por diversas espécies nativas, onde ainda sobrevive ao meio da criação de bovinos, geralmente como meio de subsistência, fornecimento de leite, ou criação extensiva, uma fonte de renda complementar aos moradores.

As áreas correspondidas pela subestação de furnas foram radicalmente afetadas, pois a implantação das instalações da unidade de elevação de tensão, as torres e fios vinda pelas linhas de transmissão de Itaipu, devastou uma boa parte da vegetação nativa.
Vale ressaltar que a análise do uso do solo no córrego do Tarumã mostrou que devido as condições atuais de seca, em alguns locais as águas do córrego encontram-se com proporções menores, e como isso, sua única finalidade é atender as necessidades dos moradores locais. 

Por outro lado todos os municípios que apresentaram índices de desmatamento muito alto são grandes produtores de grãos, madeira ou pecuária e com produção em expansão, gerando assim danos muitas vezes irreversíveis ao meio ambiente da região (FAVARETO, 2007).
A microbacia possui uma área total de preservação permanente relativa à 92,58ha, dos quais 8,8ha (9,5%) são compostas por áreas de nascentes e 83,78ha (90,49%) ao longo dos cursos d’água.
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Figura 3.  Uso inadequado do solo em APP na microbacia do córrego do Tarumã – Itaberá – SP.
Tabela 2.  Uso inadequado do solo em APP na microbacia do córrego do Tarumã – Itaberá – SP.
	Classes de Uso de Terra
	APPs
	Conflitos

	
	(ha)
	%
	(ha)
	%

	Reflorestamento
	10,86
	16,35
	10,86
	93,06

	Represa
	3,97
	5,97
	-
	-

	Solo Exposto
	0,23
	0,35
	0,23
	1,97

	Rodovia
	0,58
	0,87
	0,58
	4,97

	Mata Ciliar
	50,81
	76,46
	-
	-

	Total
	66,45
	100
	11,67
	100


Toda a área encontra-se dentro das propriedades Fibria - Empresa privada que lidera a produção mundial de celulose e papel. Na mata ciliar foi visualizado, em visita ao local, espécies exóticas como pinus e eucaliptos, além de uma pequena área de solo exposto, identificado pela imagem de satélite, mas que na visita a campo se encontra atualmente uma área de capoeira.  

A mata ciliar no decorrer do corpo d’água foi possível observar a presença de pinus e eucalipto incorporado às APP. 

Encontra-se inserida ao longo do curso d’água duas represas pequenas onde a Fibria realiza a captação da água. O acesso foi possível somente em uma delas, a maior e que se encontra ao norte das linhas de transmissão de energia. Essa linha de transmissão de energia encontrada na área são as chamadas LT, além de fácil identificação, apresentam na sua forma como fosse um corredor de vegetação baixa que conduzem a energia produzida da Subestação de Furnas no município de Itararé-SP. 

A empresa Furnas é uma empresa de economia mista, subsidiária da Eletrobrás e vinculada ao Ministério de Minas e Energia, dedicada a geração e transmissão de energia elétrica. A Subestação de Itaberá vem para compensar as perdas de tensão entre as LT de Itaipu.
A APP permitiu mapear uma área de 66,45ha,  correspondendo a 5,15% da área. A análise de conflitos ocorridos na APP, mostrou que quatro classes uso e ocupação como conflitos em APP nessa localidade, gerando um total de 11,67ha de áreas conflitantes que correspondem a 17,56% de toda à área de APP. 

As classes de usos conflitantes foram os reflorestamentos de eucaliptos com 10,86ha (93,06%); rodovia com 0,58ha (4,97%) e solo exposto com 0,23ha (1,97%). 

Conclusões
O mapeamento do uso do solo na microbacia mostrou que as mata ciliares foram às ocupações que apresentaram os maiores valores encontrados com uma área de 272,42ha (30,56%). 

A microbacia 92,58ha de APP e a cobertura florestal nativa apresentou 66,45% (5,15% da microbacia) de sua área respeitada, portanto, este estudo permitiu constatar, com base na legislação ambiental vigente que as APPs vêm sendo parcialmente preservadas. 
O uso de técnicas de sensoriamento remoto e o Sistema de Informação Geográfica - IDRISI SELVA constituem-se como importantes ferramentas para a elaboração de mapas temáticos no qual possibilitou a compreensão da dinâmica de uso do solo da microbacia, o que certamente serão dados que futuramente auxiliarão para futuros planejamentos agropecuários regionais.
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