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Resumo: As atividades antropicas influenciam na qualidade do ambiente, assim, as geotecnologias vém
ganhando cada vez mais destaque no cenario ambiental. Este trabalho utilizou a metodologia proposta por Ross
(1994), para a analise das classes de fragilidade ambiental da Area de Protecido Ambiental de ltupararanga
apoiadas em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica. Os resultados revelaram que a APA possui 46,85%
das suas classes com uma elevada fragilidade ambiental
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Abstract: Anthropogenic activities influence the quality of the environment, therefore, geotechnologies have
been gaining increasing prominence in the environmental scenario. This work uses the methodology proposed by
Ross (1994), for the analysis of the environmental fragility classes of the Environmental Protection Area of
Itupararanga supported in a Geographic Information System environment. The results revealed that the APA has
46.85% of its classes with a high environmental fragility
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Resumen: Resumen: Las actividades antrdpicas influencian en la calidad del ambiente, por lo que las
geotecnologias han ido ganando cada vez mas destaque en el escenario ambiental. Este trabajo utilizo la
metodologia propuesta por Ross (1994), para el analisis de las clases de fragilidad ambiental del Area de
Proteccién Ambiental de ltupararanga apoyadas en ambiente de Sistema de Informacion Geogréfica. Los
resultados revelaron que la APA posee el 46,85% de sus clases con una elevada fragilidad ambiental.
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Introducéo

Diante do cenario atual no qual as atividades antropicas tém influenciado amplamente
na qualidade do ambiente, as geotecnologias vém ganhando cada vez mais destaque,
possuindo importantes aplicagdes ao que tange 0 monitoramento ambiental, pois permitem a
avaliacdo de vastas areas e diversos aspectos ambientais (Lang; Blaschke, 2009; Silva et al.,
2016; Silva et al., 2017D).

O constante avanco tecnologico permite que sejam criados softwares capazes de
executar tarefas complexas com extrema exatiddo, trabalhando uma infinidade de dados
simultaneamente (Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2012).

Do mesmo modo, os satélites sdo cada vez mais aperfeicoados, proporcionando
qualidade de imagem de altissima resolucdo. Para tanto, a partir do tratamento das
informacGes em softwares e hardwares especificos, € possivel analisar os fenémenos
estudados e correlaciona-lo espacialmente (Lourenco et al., 2012; Silva et al., 2016; Silva et
al., 2017a).

De acordo com Silva et al. (2017a), o monitoramento permite assegurar 0 USO
sustentavel dos recursos naturais. Nesse sentido, a aplicabilidade das geotecnologias na gestao
dos recursos naturais é de extrema relevancia e tem sido cada vez mais empregado, uma vez
gue surgem novas tecnologias e melhoramentos de satélites no decorrer do tempo, enguanto
as analises decorrentes de amostragens in situ sdo bastante onerosas e nem sempre traduzem
as reais condicdes do ambiente (Silva et al., 2017b).

O uso de geotecnologias foi amplamente utilizado na analise e identificacdo de
diferentes aspectos do ambiente (Cabral et al., 2011; Nossack et al., 2014; Bacani et al., 2015;
Gouveia et al., 2015; Junior et al., 2015; Mendes et al., 2016; Oliveira et al., 2016; Fonseca et
al., 2017; Reis e Costa, 2017; Silva et al., 2017a; Silva et al., 2017b).

Diante do exposto, o estudo propds a analise dos aspectos fisicos da APA Itupararanga

por meio do uso de geotecnologias, visando inferir sobre a fragilidade ambiental da area.
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Materiais e métodos
Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo esté inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI 10 - SMT) compreendendo os afluentes da sub-Bacia do
Alto Sorocaba, sendo o Rio Una juntamente com os Rios Sorocabucu € 0 Sorocamirim que se
convergem, constituindo o principal reservatério de captacdo de agua do municipio de
Sorocaba, 0 reservatorio de Itupararanga, dando origem ao rio Sorocaba. A Bacia
Hidrogréafica do Alto Sorocaba possui uma area de 929 km? (Pedrazzi et al., 2014).

O clima predominante € de verdo chuvoso e inverno com estiagem, apresentando uma
pluviosidade média anual de 1.492 mm, no qual janeiro representa 0 més com maior
precipitacdo, sendo 248 mm e agosto 0 més mais seco, com 43 mm. A vegetacdo é composta
pelos dominios de Floresta Ombrdfila Densa. A economia da bacia é pautada na producéo
agricola, sendo constituida em sua maioria por pequenas propriedades rurais (Fundagédo
Florestal, 2010; Salles et al., 2008).

Quanto aos aspectos geomorfologicos, a Bacia Hidrogréafica esta situada nos limites do
Planalto Atlantico e Depressao Periférica, com classes representadas por Escarpas Festonadas
Mares de Morros, Mesas Basalticas Morros com Serras Restritas, Morros Paralelos, Morros
de Topos Achatados e Planicies Aluviais (Fundacdo Florestal, 2010).

Os aspectos litoldgicos sdo constituidos por dois dominios principais, sendo o Séo
Roque, representado por metassedimentos e metabasicas, e Embu, representado pelos
gnaisses. Ainda, estes Dominios apresentam diversas outras associacdes. Quanto aos aspectos
litologicos, sdo representados por trés classes principais, sendo Argissolo, Cambissolo e

Latossolo (Fundacdo Florestal, 2010). A Figura 1 ilustra a localizacdo da area de estudo.
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Figura 1. Localizacéo da &rea de estudo
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Analise espacial da altitude da Area de Protecio Ambiental (APA) Itupararanga

A analise espacial da APA ltupararanga foi baseada na metodologia proposta por Ross
(1994), na qual o autor fundamenta-se no conceito preconizado por Tricart (1977) de Unidade
Ecodinamica. Tal conceito se baseia no principio da relacdo intrinseca entre os atributos
fisicos e bidticos do ambiente. Para tanto, a investigacdo dos atributos fisicos da APA
Itupararanga consistiu na elaboracdo do plano de informacgdo referente a Altitude da APA,
confeccionado a partir de imagens extraidas do satélite Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) obtidas da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA).

Andlise da declividade da Area de Prote¢io Ambiental (APA) Itupararanga

A partir do plano de informagdo da Altitude da APA Itupararanga, foram extraidas as
curvas de nivel da area por meio da ferramenta de analise espacial (Spatial Analyst Tools)
disponivel pelo software ArcGis 10.4.1. A equidistancia entre as curvas de nivel foi de 1
metro.

Em posse do mapa de Declividade, foram estabelecidas cinco diferentes classes de
declividade, segundo a metodologia proposta por Ross (1994), sendo atribuidos diferentes

pesos para as respectivas classes (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de declividade

Valores Categoria Elevacdo
1 Muito fraco abaixo de 6%
2 Fraco de 6a12%
3 Médio de 12 a 20%
4 Forte de 20 a 30%
5 Muito forte acima de 30%

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Apo6s determinadas as classes de declividade (Tabela 1), foram calculadas as
respectivas areas de cada um dos intervalos estabelecidos. Para tanto, o arquivo foi convertido

de raster para poligono através da ferramenta ArcToolbox, seguida do Conversion Tools. A
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préxima etapa consistiu na separacdo das classes por meio da ferramenta Data Management

Tools, seguida de Generalization e Dissolve.

Andlise das classes de fragilidade ambiental das areas de preservacdo permanente da
APA ltupararanga

Apobs a obtencdo do plano de informacdo referente a fragilidade ambiental da APA
Itupararanga, foi realizado um buffer para extracdo das areas de preservacdo permanente
marginais aos cursos d’agua, de acordo com os limites preconizados pelo Novo Cddigo
Florestal (Brasil, 2012), sendo 100 metros para o reservatorio de Itupararanga e 30 metros
parar os demais cursos d’agua presentes na APA. A rede hidrografica foi adquirida da
Coordenadoria de Planejamento Ambiental do Estado de Séo Paulo (CPLA) na escala de
1:250.000.

Com o intuito de melhorar a acuracia dos resultados, foram analisadas separadamente
as sub-bacias hidrograficas presente na APA Itupararanga, sendo utilizados os métodos

supramencionados.

Resultados e discussao
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Diante do avango constante da degradacdo dos recursos naturais, o uso de tecnologias @

vem ganhando cada vez mais destaque no cenario ambiental, por se tratar de uma ferramenta

que permite um amplo espectro de analises, com custos relativamente baixos se comprados as
analises in situ, permitindo, assim, a caracterizagdo de vastas areas em um curto intervalo de
tempo.

Entretanto, a partir do uso de geotecnologias, foram analisados diversos aspectos
ambientais da APA ltupararanga.

Nesse sentido, foi confeccionado o mapa de Altitude (Figura 2) a partir de imagens
extraidas do satélite Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

Figura 2. Altitude da Area de Protecdo Ambiental (APA) ltupararanga
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A partir da Figura 2 foi possivel verificar que a altitude da APA apresentou variagdes
entre 824 e 1.213 metros, com uma variagdo média de 919 metros. Segundo Castro e Lopes
(2001), elevadas altitudes em bacias hidrograficas podem influenciar na quantidade de
radiacéo solar recebida.

Ainda, segundo os autores, a radiacdo influencia no balanco energético que, por sua
vez, exerce influéncias diretas na temperatura, evapotranspiragdo e precipitacdo da bacia
hidrografica.

Tonello et al. (2006), estudando aspectos da Bacia Hidrografica da Cachoeira das
Pombas no municipio de Guanhdes (MG), encontrou valores médios de altitude de 955
metros.

Estudos realizados por Oliveira et al. (2010) também utilizaram imagens de SRTM
para caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Salobra, no municipio de Terenos
(MS). Os autores compararam os resultados obtidos na caracterizagdo morfométrica com
dados do satélite SRTM, comparando-os com resultados obtidos a partir de cartas
topograficas, e encontraram valores bastante satisfatorios, concluindo que os estudos
envolvendo o ambiente SIG e modelos digitais de elevacdo (MDE) possuem uma elevada
acurécia.

Algumas caracteristicas do relevo possibilitam inferir sobre a fragilidade da érea,
auxiliando na gestdo e planejamento (Silva et al., 2016). Dentre essas, encontra-se a
declividade pelo fato de influenciar diretamente nas caracteristicas do relevo. Nesse sentido,
Ross (1994) estabeleceu faixas de declividades de modo a inferir sobre o potencial de
fragilidade ambiental, conforme ilustrado na Tabela 1.

Todavia, utilizando técnicas de geoprocessamento, foram confeccionados mapas que
forneceram informac@es importantes na identificacdo das areas mais vulneraveis da Area de
Protecdo Ambiental (APA) ltupararanga. Na Figura 3 é possivel observar os valores de

declividade da area de estudo.
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Figura 3. Declividade da Area de Protecdo Ambiental (APA) Itupararanga
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Fonte: Elaboracéo propria.

A declividade variou de 0 a 53%, onde os valores proximos a 0 indicam a presenca de
corpos d’agua, sendo as zonas mais baixas no relevo. As zonas com valores préximos a 53%
indicam alto grau de declividade e podem acarretar danos aos recursos hidricos se nao
possuirem a vegetacdo preservada em virtude do arraste de sedimentos aos corpos d’agua
(Silva et al., 2016; Silva et al., 2017a).

Todavia, o conhecimento do relevo é uma ferramenta importante para delimitacdo do
uso e ocupacao do solo. Como exemplo, as areas com declividade acima de 30% (Ross, 1994)
ndo sdo aptas para cultivos agricolas devido ao potencial arraste de sedimentos que podem ser

ocasionados pelos deflivios pluviais (Silva; Schulz; Camargo, 2007).
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A declividade exerce um papel muito importante no sentido de distribuicdo das aguas
provenientes do escoamento superficial e também das aguas subterraneas (Tonello et al.,
2006).

Ainda, o conhecimento de aspectos, tais como a declividade, contribui com
informacOes relevantes para o planejamento, fornecendo diretrizes para as acgoes territoriais
(Silva et al., 2016).

Andlise da Fragilidade da Area de Protecdo Ambiental (APA) Itupararanga

O monitoramento ambiental possibilita a analise de areas que possuem pré-disposicao
a sofrer impactos ocasionados tanto por fendmenos naturais como antropicos (Silva et al.,
2016).

Deste modo, o conhecimento dos fatores que podem ocasionar a degradacdo de
determinadas areas é fundamental, pois permite a mitigagdo dos impactos bem como sua
prevencao.

A partir dos valores de altitude (Figura 2) e declividade (Figura 3), foi possivel a
elaboracdo de um mapa de Fragilidade da APA Itupararanga, permitindo a inferéncia das
areas mais vulnerdveis de acordo com a suscetibilidade do relevo, conforme pode ser

observado na Figura 4.
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Figura 4. Classes de Fragilidade Ambiental da Area de Protecio Ambiental (APA)
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O conhecimento das areas mais frageis de um determinado local possibilita a execugédo
de politicas de gestdo especificas, sendo mais eficazes no sentido de conter a degradacao

ambiental local, além de promover a melhoria e maior efetividade das a¢6es de restauracao e

Fonte: Elaboracéo propria.

recuperacdo ambiental (Reis; Costa, 2017).

Ainda, de acordo com Li et al. (2006) a vulnerabilidade de uma area esta
intrinsicamente relacionada com seus fatores bioticos e abidticos.

Segundo Tiecher et al. (2013), o manejo inadequado do solo em éareas de plantios
agricolas, associados aos eventos de precipitacdo, bem como o cultivo em areas com elevada
fragilidade ambiental condicionadas pelo relevo e tipos de solos, constituem uma das

principais fontes de aporte de sedimentos as redes de drenagem de uma bacia hidrografica.
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Nesse sentido, o entendimento e conhecimento dos aspectos do ambiente, sdo
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fundamentais para a criacéo de estratégias e préaticas de cultivos sustentaveis.

Classes de Fragilidade das Areas de Preservacdo Permanente (APP) marginais aos
cursos d’agua da APA Itupararanga

A vegetacdo exerce fundamental importancia ao que tange a protecdo dos recursos
hidricos. A cobertura vegetal é responsavel pela interceptacdo de grande parte da agua das
chuvas e preservando os agregados dos solos (Rodrigues; Leitdo Filho, 2009).

No entanto, a substituicdo das éareas naturais pode acarretar diversos danos,
desencadeando processos erosivos e, consequentemente, a deterioracdo da qualidade da dgua
(Nossack et al., 2014).

No tocante a manutencdo dos recursos hidricos, as matas ciliares atuam como uma
manta protetora das impurezas que podem aportar os cursos d’agua. Devido seu papel
fundamental na protecdo dos recursos hidricos, as areas de preservacdo permanente Sao
protegidas por lei e seus usos sdo regulamentados pelo Novo Codigo Florestal (Brasil, 2012).

Tendo em vista a importancia das matas ciliares, foram analisadas as areas de protecao
permanente (APP) da APA Itupararanga marginais aos cursos d’agua a partir da delimitagao
das APPs previstas pelo Cadigo Florestal (Brasil, 2012).

Deste modo, foi possivel inferir sobre as areas mais suscetiveis a sofrerem impactos,
de acordo com o relevo, utilizando-se a sobreposi¢do dos planos de informacédo de altitude e

declividade da APA Itupararanga. As classes de fragilidade foram representadas na Figura 5.
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Figura 5. Classes de Fragilidade das Areas de Preservacido Permanente da Area de Protecio

Hipotese

Ambiental (APA) Itupararanga

7376000

7368000

7360000

254000 263000 272000 281000 290000
1 L 1 1 1
- N
{ B o ske % \
7 I l,
P “ ¥ 2
N,
R Y I ‘
O 4 - |
7 0,
p >t t
‘\
(e “ k Q%
\ P
- < - 2
€ 'l §
Y
1 4
'A‘l
[y
- +

Projegido: UTM 23K " W
Datum: WSG1984 e -

A

Classe de Fragilidade das APPs Il Média (28,604 km? - 27,16%)
B Muito Fraca (30,042 km? - 28,52%) MMM Forte (8,354 km* - 7,93%)
Fraca (37'302 Kkm?2 - 35’41%) - Muito Forte (1,030 km? - 0,98%)
[ ] Limites da APA de ltupararanga

T
7392000

T
7376000

T
7368000

T T T T T
254000 263000 272000 281000 290000

O estudo revelou gque 64,8% da area estudada possui pouca propensao a ocorréncia de
processos erosivos, considerando, somente, o fator associado a declividade do local. E

importante salientar que a protecdo dos recursos hidricos depende de diversos aspectos,

Fonte: Elaboracéo propria.

principalmente concernentes a protecdo da vegetacéo ciliar.

A Figura 5 revelou que as areas que compreendem a classificacdo muito fraca (26,493
km?) e fraca (30,007 km?) representam as areas com menor declividade, ou seja, as areas que
contemplam os cursos d’adgua. No entanto, as areas classificadas como forte (7,068 km?) e
muito forte (0,900 km?) apresentam maior concentracdo nas regides norte e sul da area de

estudo. Para melhor representacdo das classes de APP da &rea de estudo, as sub-bacias que
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compdem a APA ltupararanga foram analisadas separadamente, conforme ilustrado na Figura @
6 (a) ao (d).
Figura 6. Classes de Fragilidade das Areas de Preservacido Permanente das Sub-bacias

da Area de Protecdo Ambiental (APA) ltupararanga
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Os resultados demonstraram que 65,73% das APPs do reservatério (Figura 6a) a

apresentaram Muito Fraca e Fraca fragilidade ambiental. J& as APPs inseridas na sub-bacia do
rio Sorocabucu (Figura 6d) possuem 57% de classes denominadas Muito Fraca e Fraca. No
entanto, 43% das classes estdo inseridas na categoria média a muito forte, sendo que, a classe
média e forte, computam, juntas, 40,4%. As Classes de Fragilidade das APPs do rio
Sorocamirim (Figura 6c) apresentaram 68,3% das classes inseridas nas categorias Muito
Fraca e Fraca. Enquanto a sub-bacia do rio Una (Figura 6b) apresentou 55,2% das classes
inseridas nas categorias Muito Fraca e Fraca.

No entanto, ha um consideravel percentual da area inserida na categoria média
(30,5%) e 14,3% inserida nas classes Forte e Muito Forte, 0 que requer uma atencao especial
a area de estudo, visto que 40,8% apresenta um consideravel risco de fragilidade ambiental.
Nesse sentido, € importante que haja um manejo adequado do solo, evitando assim, o
desencadeamento de feicBes erosivas nessas areas apontadas como de maior fragilidade
ambiental.

De acordo com Fonséca et al. (2017), os ambientes inseridos em areas fragilizadas
naturalmente, ao sofrerem perturbacGes antropicas, ndo conseguem restabelecer seu estado de
resiliéncia, pois para isso seria necessario um tempo que é incompativel com a escala imposta
pelo modelo de desenvolvimento atual.

Estudos realizados por Reis e Costa (2017) avaliaram o relevo, como um dos aspectos
abidticos da zona de amortecimento do Parque Estadual do Ibitipoca, em Minas Gerais. Os
autores mapearam a vulnerabilidade das areas de preservacdo permanente, utilizando técnicas
de geoprocessamento que permitiram inferir sobre as areas com maiores riscos a sofrerem
perturbacBes antrépicas a partir do conhecimento do relevo, tipo de solo e usos do solo
presentes na zona de amortecimento da Unidade de Conservacdo; deste modo, as areas mais
suscetiveis representaram 78% do estudo, resultado bastante critico, visto que as areas de APP

sdo protegidas por lei e deveriam ter seu uso e ocupacao restritos.

Conclusdes
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As geotecnologias utilizadas no presente estudo possibilitaram & analise da altitude,
declividade e fragilidade da APA ltupararanga, fornecendo um panorama geral da fragilidade
ambiental da &rea.

O mapeamento das areas de preservacdo permanente (APP) da Bacia Hidrogréafica do
Alto Sorocaba bem como a espacializacdo da fragilidade ambiental da &rea constitui uma
importante ferramenta de auxilio as politicas publicas dos municipios inseridos na APA,
inferindo sobre as &reas com maior suscetibilidade a erosdo, menor aptiddo para producgdo
agricola, além das areas mais suscetiveis a degradacdo ambiental devido sua fragilidade

natural.
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