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Adequacdo ambiental de uma microbacia
hidrografica com base no cédigo florestal
brasileiro

Environmental compliance of a microwatershed
based on brazilian forest code

RESUMO: Analisou-se o cenario de adequagdo ambiental das Areas de Preservagdo
Permanente (APP’s) e Areas de Uso Restrito (AUR’s) da microbacia hidrografica Corrego
Recreio, Alegre, ES para subsidiar estratégias de conservagdo. O mapeamento do uso e
cobertura do solo foi realizado via fotointerpretag@o na escala de 1:5.000 do ortofotomosaico
para o ano de 2007. Foram delimitadas as APP’s de cursos d’agua, entorno de nascentes
e as Areas de Uso Restrito (AUR’s) com declividade superior a 45° graus. Para o calculo
dos indices de ecologia da paisagem foi utilizada a extensdo Patch Analyst no aplicativo
computacional ArcGis® 10.1. Nessa microbacia, 29,90 ha apresenta conflito de uso do solo
com as APP’s e AUR’s, sendo que 27,60 ha s2o areas ocupadas por pastagens. As APP’s e
AUR’s representam 54,82 ha da area total da microbacia. A adequagao das propriedades rurais
alegislacdo florestal resulta em agregagdo de area florestada e conexao entre os fragmentos.

ABSTRACT: Analyzed the environmental suitability scenario of Permanent Preservation
Areas (PPA’s) and Restricted Use Areas (RUA's) the Recreio Corrego microwatershed,
Alegre, ES to support conservation strategies. The mapping of land use and land cover
was performed via photo-interpretation on the scale of 1:5000 of ortofotomosaico for the
year 2007. Were delimited s waterways PPA’s, around springs and Restricted Use Areas
(RUA's) with slope greater than 45 degrees. For the calculation of landscape ecology
indices we used the Patch Analyst extension in computer application ArcGis® 10.1. In this
microwatershed, 29.90 ha presents land use conflict with the PPA’s and RUA's, and 27.60 ha
are areas occupied by pastures. The APP's and AUR's representing 54.82 ha of the total
area of the watershed. The adequacy of farms to forestry legislation results in aggregation
of forested area and connection between the fragments.
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1 Introducao

A ocupacdo e o uso desordenado do solo concomitante ao
processo de expansdo agricola implicam na fragmentacao
dos remanescentes. Dessa forma, sdo formadas paisagens
com pouca diversidade de habitat, com fragmentos isolados
e de dimensdes reduzidas circundados por diferentes matrizes
(Tabarelli et al., 2010). Nesses casos, para a restauragio
florestal a existéncia de corredores de vegetacdo possibilitam
a comunicag¢ao ¢ a dindmica entre fragmentos de composigdo
floristica semelhante (Metzger, 2010). Logo, programas de
manejo visando manter e/ou restaurar a biodiversidade em
ambientes naturais modificados devem ser elaborados com base
no tipo de paisagem, dos elementos de conectividade ecologica
e da proximidade de remanescentes (Pardini et al., 2010).

Essas agdes para aproximar ¢/ou reestabelecer a conectividade
de fragmentos florestais podem ser realizadas via recomposicao
das 4reas protegidas, como por exemplo, das Areas de Preservagio
Permanente (APP’s) e Areas de Uso restrito (AUR’s). Essas 4reas
além de cumprir servicos ambientais, por exemplo, protecao
dos recursos hidricos, solos e biodiversidade, podem fazer a
ligag@o entre os remanescentes florestais (Sparoveck et al.,
2012). No entanto, essas propostas de restauragao e conservagao
em paisagens fragmentadas podem ser impraticaveis em
determinadas situagdes, por exemplo, em pequenas propriedades
rurais constituidas por areas consolidadas de uso agropecuario
para subsisténcia familiar. Nessas situagdes, a combinagdo de
métricas da paisagem e técnicas de Sistema de Informagodes
Geograficas (SIG’s) contribuem para o diagnéstico do problema,
estimar influéncias futuras e propor alteracdes necessarias para
manter o equilibrio natural (Perico & Cemin, 2006).

Além disso, pesquisas sobre ecologia da paisagem tém
contribuido para o conhecimento da distribuigdo espacial de
fragmentos florestais. Sdo exemplos os estudos desenvolvidos
por Vidolin et al. (2011) no Parana e Pirovani et al. (2014)
sobre um trecho da bacia do rio Itapemirim - Espirito Santo.
Porém analises em areas proximas as Unidades de Conservagao
ainda sdo limitadas, inviabilizando elaborar politicas publicas
e planos de manejo voltadas a melhoria da qualidade ambiental
dos fragmentos florestais nessas areas (Souza et al., 2014).
Como exemplo dessa situagao cita-se a microbacia do Corrego
Recreio que pertence a Zona de amortecimento do Parque
Estadual “Cachoeira da Fumaga” (Alegre — ES), pois carece de
informagdes sobre o cenario ambiental ¢ legal. Nesse caso, o
cumprimento da legislagdo ampliaria a conectividade entre os
fragmentos isolados. Logo, o objetivo desse estudo foi mapear
as APP’s e AUR’S para identificar os usos do solo conflitantes
no cenario atual da microbacia hidrografica Cérrego Recreio,
e compara-lo com o cendrio de cumprimento da legislagdo
florestal brasileira.

2 Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido utilizando-se como referéncia
a microbacia hidrografica do corrego Recreio, localizada
no municipio de Alegre, Estado do Espirito Santo, Brasil,
(41°37’ e 41° 35’ longitude Oeste e 20° 35’ ¢ 20° 37’ latitude
Sul), no periodo de setembro de 2011 a agosto de 2012. Esta
microbacia ocupa uma area de 513,28 ha, proxima a unidade
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de conservagao do Parque Estadual da Cachoeira da Fumaca
(Figura 1).

O relevo da regido ¢ caracterizado como acidentado, ¢ a
classe de solo que predomina ¢ Latossolo vermelho amarelo
(Embrapa, 1999). A vegetagdo ¢ composta por fragmentos de
floresta estacional semidecidual e a superficie da microbacia
¢ dividida em pequenas propriedades rurais com atividade
agropecuaria, contendo nascentes e corpos d’agua (corregos,
riachos e rios).

Para o mapeamento e classificagdo do uso e cobertura do
solo foi realizada a fotointerpretagdo via tela das fei¢cdes do
uso do solo na escala de 1:5.000. Foram utilizadas aerofotos da
microbacia (escala original de 1:35.000) referentes ao ano de
2007, pertencentes ao ortofotomosaico do Estado do Sistema
Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo
(Geobases). Os principios para a definigdo e padronizagao das
classes de uso e cobertura do solo foram baseados no Manual
Técnico de Uso do Solo (IBGE, 2006).

Para a delimitagdo das Areas de Preservagdo Permanente
(APP’s) foram consideradas as categorias ao longo de cursos
d’agua e entorno de nascentes, de acordo com o Codigo Florestal
(Lei 12.651 de 25 de maio de 2012). Para as Areas de Uso
Restrito (AUR’s) foi considerada encostas com declividade
superior a 45°.

Foi confeccionado o Modelo Digital de Elevacao
Hidrologicamente Consistente (MDEHC) para delimitagao da
AUR’s, com base nas curvas de nivel (escala original de 1:35.000
e equidistancia vertical de 20 m) do Geobases. O mapeamento
dos cursos d’agua e das nascentes foram obtidos a partir de
mapas de hidrografia do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em adicao as informag¢des obtidas em
visitas ao local. Posteriormente, foram gerados os mapas das
APP’s ao longo dos cursos d’4dgua e das nascentes por meio da
aplicagdo de um “buffer” (faixa de protegdo) de 30 m a partir
das margens de cursos d’agua com largura menor que 10 m,
e 50 m de raio entorno das nascentes.

Para caracterizagdo do cenario de cumprimento da legislagdo
(Lei 12.651 de 25 de maio de 2012), foram calculadas as
métricas da paisagem utilizando-se a extensao “Patch Analyst”
do aplicativo computacional ArcGis® 10.1 (Esri, 2010).
As métricas de area, forma, densidade, borda e proximidade
foram calculadas para os fragmentos florestais, APP’s e AUR’s
utilizando a versao para dados vetoriais (Patch), simulando os
valores dos indices ecoldgicos no contexto da recomposi¢ao
das APP’s ¢ AUR’s. O mapa das areas conflitantes foi obtido
a partir da sobreposigao dos mapas de uso e cobertura do solo
e das APP’s e AUR’s.

3 Resultados e Discussao

No cenario do ano de 2007, a microbacia apresentava 64,50 ha
de remanescentes florestais, ou 12,57% da area de estudo
(Figura 2A). Comrelag@o as APP’s e AUR’s, ocupavam 10,68%
da area, sendo 8,85% de APP’s de cursos d’agua (Figura 2B).

Dos 64,50 ha de remanescentes florestais da microbacia,
58,97 ha estavam localizados fora das areas de preservacdo
(Figura 2C) e 5,53 ha eram fragmentos florestais presentes
nas areas protegidas (Tabela 1). Dessas, as APP’s de cursos
d’agua apresentavam maior grau de protecdo, perfazendo
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Figura 1. Localizagdo da microbacia hidrografica do Corrego Recreio, municipio de Alegre, Estado do Espirito Santo.

Figure 1. Location of the Recreio Corrego microwatershed, of city of Alegre, State of the Espirito Santo.

6,84% (4,41 ha) da cobertura vegetal na microbacia (Tabela 1).
As APP’s de nascentes ndo apresentavam vegetagdo no entorno.

Foram identificados 29,90 ha de areas de exploracao agricola em
APPse AUR’s (Tabela 1). As principais atividades agropecuarias
foram a pecuaria (pastagens), cafeicultura e culturas anuais
(4rea agricola). Areas com pastagens ocupavam 27,60 ha das
APP’s e AUR’s, ocorrendo principalmente nas APP’s de cursos
d’agua (20,82 ha) (Tabela 1). Varzeas correspondem a segunda
maior ocupag¢ao das areas de protecao (34,35%), no entanto,
ndo sdo destinadas ao uso agropecuario por se tratar de arcas
inundadas. O processo de desmatamento na area de estudo
foi relacionado a necessidade do uso do solo para atividade
agropecuaria. O agricultor de base familiar, predominante na
microbacia, retirou a vegetagdo nativa das areas com relevo
ndo acidentado para o plantio, mantendo apenas faixas de
vegetacao nativa em areas de acesso limitado e/ou inviaveis
para o cultivo. Por isso, ¢ comum em pequenas propriedades a
pratica agricola de subsisténcia em APP’s, violando a legislagdo
florestal (Soares et al., 2011).

A adequagio ambiental das propriedades rurais da microbacia
a Lei 12.651 de 25 de maio de 2012 proporcionaria aumento
de 5,82% na cobertura florestal, em relag@o ao cenario do ano
de 2007. Seria necessaria a regeneragao florestal de 29,90 ha
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da microbacia, distribuidos entre APP’s e AUR’s (Tabela 1).
Nesse caso, além do aumento de area, seria maior o numero de
fragmentos florestais, que passariam de 35 para 38 fragmentos
(Tabela 2). Junto ao incremento de area, geralmente ocorre
a reduc@o no nimero de remanescentes florestais, conforme
relatado por Zanella et al. (2012) devido a fusdo de fragmentos.
No entanto, 0 mesmo nao foi observado nesse estudo, devido
a distancia entre os remanescentes pré-existentes na regiao.

Como consequéncia do aumento de area, o tamanho médio
dos fragmentos (MPS) apresentaria acréscimo de 2,96 ha
(Tabela 2). Porém, o coeficiente de variagdo do tamanho da
mancha (PSCoV =246,74%) demonstrou variabilidade quanto ao
desvio nos valores de area dos fragmentos florestais (Tabela 2).
Isso significa que, devera permanecer a heterogeneidade
quanto ao tamanho dos fragmentos florestais. A dimensao
dos remanescentes florestais pode interferir tanto na riqueza
quanto na manutencao de espécies na regido. Tal fato pode
ser explicado devido a perda de habitat advindas do efeito de
borda, ou seja, o interior do fragmento fica mais proéximo a
influéncias externas da matriz.

Com relagdo a densidade de borda (ED) e indice de forma
(MSI), verificou-se aumento de ambos (143,09 m ha-' ¢ 4,74
respectivamente) apds o cendrio de recomposi¢do da cobertura
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Figura 2. Classes de uso e ocupagdo do solo (A), Areas de Preservagdo Permanente (APP’s) ¢ Areas de Uso Restrito (AUR’s) (B), e sobreposigio
das APP’s e AUR’s com uso e ocupagéo do solo (C) na microbacia hidrografica do cérrego Recreio, Alegre, ES - Brasil.

Figure 2. Land use and occupancy classes (A), permanent preservation areas (PPA’s) and restricted use areas (RUA’s), (B) and overlapping of PPA’s,
and RUA’s with land use and occupancy (C) in Recreio Corrego microwatershed, of city of Alegre, State of the Espirito Santo - Brazil.

Tabela 1. Classes de uso e ocupac@o do solo em areas de preservagdo permanente (APP’s) e area de uso restrito (AUR’s) na microbacia hidrografica
do corrego Recreio, Alegre, ES — Brasil, e seus respectivos percentuais de ocupagao.

Table 1. Land use and occupancy classes inside permanent preservation areas (PPA’s) and restricted use areas (RUA’s) in Recreio Corrego microwatershed,
Alegre, ES - Brazil, and their respective percentages of occupation.

Categoria de APP’s e AUR’s

Classes de uso

% em relacdo ao

e ocupacdo do solo I?E:)l A(E:)Z A([ii{) s 1;?1;2;1 total das APP’s e
AUR’s
Area agricoa e e 0,76 0,76 1,39
Cafezal e 0,68 0,68 1,24
Fragmentos florestais e 441 1,12 5,53 10,09
Pasto sujo 2,51 10,48 2,88 15,87 28,95
Pasto limpo 1,12 10,34 0,27 11,73 21,40
Rocha e s 0,67 0,67 1,22
Solo exposto e 086 e 0,86 1,57
Varzea 0,09 18,63 e 18,72 34,15
Total 3,72 45,40 5,70 54,82 100

APP1: ao redor de nascentes; APP2: margens de cursos d’agua; AUR’s: Declividade >45°.
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Tabela 2. Valores das métricas para os fragmentos florestais, as Areas de Preservacio Permanentes (APP’s) e Areas de Uso Restrito (AUR’s) na

microbacia do corrego Recreio, Alegre, ES - Brasil.

Table 2. Values of the metrics for the forest fragments, the Permanent Preservation Areas (PPA’s) and Restricted Use Areas (RUA’s) in Recreio

Corrego microwatershed, Alegre, ES - Brazil.

Paisagem Analisada

Grupo Indices Unidade Fragmentos Fragmentos + APP’s + AUR'S
Area CA ha 64,50 118,27
Densidade e MPS ha 1,84 4,80
tamanho NUMP Adimensional 35 38
PSCoV Porcentagem 198,22 246,74
Borda ED m/ha 283,89 381,98
Forma MSI Adimensional 1,39 6,13
MPFD Adimensional 1,37 2,94
Proximidade MNN Metros (m) 42 113

CA (Area de todas as manchas); MPS (Tamanho médio da mancha); NumP (Namero de manchas); PScoV (Coeficiente de variagio do tamanho da mancha);
ED (Densidade de borda); MSI (Indice de forma médio); AWMSI (indice de forma de area média ponderada); MPFD (Dimenséo fractal da mancha média);

MNN (Distancia média do vizinho mais proximo).

florestal (Tabela 2). Para avaliacdo desse ultimo indice é
adotado o padrao circular, assim quanto mais irregular for o
formato do fragmento maior sera o indice de forma. Com a
restauracdo das APP’s de cursos d’agua ¢ comum o aumento
do MSI devido o formato alongado dos fragmentos florestais,
com isso a razdo interior/margem ¢ reduzida e a densidade de
borda aumenta. Segundo Cabacinha et al. (2010) a alta relagao
interior/margem nao significa que os formatos dos fragmentos
interfira nas relagdes ecoldgicas, mas sugere que o indice de
forma seja analisado em conjunto com outras métricas.

A distancia média de um fragmento florestal a outro aumentou
no cenario de recomposic¢do das APP’s e AUR’s. Isso ocorreu
em funcdo daunido de fragmentos que antes da recomposi¢ado
estavam proximos e apos a introdug@o da vegetagdo formaram
uma Unica mancha, porém mais distante de outros fragmentos
vizinhos. O grau de proximidade dos fragmentos florestais na
paisagem pode influenciar em diversos processos ecologicos
e dentre esses, destacam o padrdo de dispersdo de sementes
e o potencial de regeneragdo de florestas (Jesus et al., 2012).

4 Conclusoes

Foi possivel identificar as APP’s e AUR’S na microbacia
hidrografica do Corrego Recreio e mapear as areas de uso do
solo em descumprimento da legislagao florestal. No cenario
do ano de 2007, a microbacia era composta por remanescentes
florestais dispersos e imersos em uma matriz formada por
pastagens que ocupavam mais de 50% das areas destinadas
as APP’s e AUR’s. A adequagdo das propriedades rurais a
legislag@o florestal resulta em agregagdo de area florestada e
conexdo entre os fragmentos formando corredores de matas
nos limites da Unidade de Conservacdo. A partir disso, foi
possivel realizar propostas que viabilizem a adequagdo da
microbacia ao codigo florestal brasileiro.
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