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RESUMO

Nas ultimas décadas, a intensificacdo das atividades antropicas, de maneira ndo planejada, ocasionou
consequéncias ao meio ambiente, como a substituicdo das paisagens naturais pelo desenvolvimento de
atividade agropecudria e de silvicultura, pela expanséo urbana, entre outros. Conhecer a distribuicdo espacial
do uso do solo € importante para a avaliacdo do nivel de pressdo antrépica sobre os recursos hidricos,
particularmente nas Areas de Preservacio Permanentes (APPs). Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a conformidade com a legislagéo das classes de uso do solo presentes nas APPs de faixa marginal aos
cursos d’agua, restinga e manguezal da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus. Para a caracterizagdo do uso
do solo nas APPs foram identificadas e mapeadas 14 categorias de uso do solo na bacia. Os resultados
mostraram que cerca de 70% das APPs estdo cobertas por usos antrépicos, com predominancia da classe
“pastagem”. Observou-se que nas por¢des mais elevadas da bacia ocorre maior ndo conformidade do uso do solo
em relagdo o Codigo Florestal. Por outro lado, na regido préxima a foz foi verificada maior conformidade. Esse
resultado sugere que é necessario investimento em acles estruturais e/ou ndo estruturais que fomentem a
recuperagdo, conservacdo das APPs da bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Cddigo Florestal; Usos antropicos; Gestdo Ambiental

INTRODUCAO

A explosdo demografica presenciada nas Gltimas décadas tem provocado a intensificacdo das atividades
antrépicas, de forma a suprir as necessidades de consumo da sociedade. Consequentemente, a substituicdo das
paisagens naturais para o desenvolvimento agropecudrio, de atividades de silvicultura e a expansdo urbana, de
maneira ndo planejada, pode ocasionar impactos como a erosdo dos solos e o arraste dos sedimentos aos
cursos d’agua e a poluigdo dos cursos hidricos (BEZERRA et al., 2011; TAVARES, et al 2003).

Segundo Fanton et al, (2008), os ambientes aquaticos estdo entre os mais impactados em decorréncia desse
processo de modificagio do uso e cobertura do solo. A partir desse ponto de vista, pode-se apontar a auséncia
de planejamento na ocupacédo do solo e a falta de uma viséo sistémica dos processos ambientais como uma das
causas da escassez quali-quantitativa dos recursos hidricos (TUNDISI, 2008). Assim, o conhecimento da
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distribuicdo espacial do uso do solo é ferramenta essencial para a avaliagdo do nivel de pressao sobre os recursos
naturais, permitindo a identificacdo de areas potenciais para a realizacdo de agOes estratégicas no ambito do
gerenciamento ambiental e de recursos hidricos.
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Nesse contexto é possivel identificar, dentre as zonas de maior fragilidade ambiental e prioritarias para o
controle e protecdo dos solos, 0s ecossistemas riparios, 0s manguezais e as restingas. Os ambientes riparios
compreendem a zona de transicdo entre os sistemas aquaticos e florestais e sdo considerados fundamentais
para a manutencdo do equilibrio ambiental e a resiliéncia da bacia hidrogréfica(PIRES et al., 2009; TUCCI;
MENDES, 2006).Além de sua fungdo ecoldgica, servindo de corredor entre diferentes fragmentos florestais,
0s ecossistemas riparios desempenham relevante papel nos sistemas hidricos, provendo servigos
ecossistémicos como a retencao de sedimentos e espécies quimicas resultantes de processos erosivos, aumento
da capacidade de armazenamento de &gua no solo e estabilidade das margens de rios (PINHEIRO, 2011;
ATTANASIO et al., 2012).

Por sua vez, as restingas possuem grande importancia nos ambientes costeiros, tendo como fungdes desde a
estabilizacdo do substrato e protecdo contra 0s ventos, & manutencao da drenagem natural e preservacao da fauna
endémica e exdticas (SANTOS et al., 2016). J& os manguezais desempenham importantes papéis na manutengao da
vida natural e humana atuando como éarea de abrigo, reprodugdo, desenvolvimento e alimentacdo de espécies
marinhas, estuarinas, limnicas e terrestres; como filtro natural de substancias poluentes; na prote¢do das zonas
costeiras, diminuindo o processo erosivo e 0 assoreamento dos corpos d'dgua adjacentes, além de serem fontes de
renda para as comunidades do entorno (BERNINI, 2008).

No Brasil essas areas sdo resguardadas legalmente por meio da Lei Federal n® 12.651/2012 (Codigo Florestal
Brasileiro), que define como Areas de Preservagio Permanente (APPs) as faixas marginais aos cursos d’agua,
0S manguezais e as restingas em toda sua extensdo, dentre outros. Ainda que exista a restricdo legal ao uso
antrépico do solo nessas regides, essas areas sdo alvos de interesses conflitantes, por muitas vezes sendo
utilizadas para diferentes atividades antrépicas, como cultivos agricolas, pastagens e ocupacao urbana.

Por serem ecossistemas fundamentais para a manutengdo dos recursos naturais das bacias hidrogréficas, faz-se
necessario o entendimento e a classificacdo das diferentes tipologias de usos do solo presentes nesses sistemas,
de forma a subsidiar a gestao do territério e dos recursos hidricos de uma bacia. Nesse sentido, esse estudo tem
por objetivo avaliar a conformidade com a legislacdo das classes de uso do solo nas APPs de faixa marginal
aos cursos d’agua, restinga e manguezal da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus — ES.

Esse trabalho € um dos produtos gerados pelo projeto de pesquisa “Diagnostico e Progndstico das Condigdes
de Uso da Agua nas Bacias Hidrograficas dos Rios Itabapoana (parte capixaba), Itapemirim, Itatinas, Novo e
Sdo Mateus (parte capixaba) como subsidio fundamental ao Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos”,
conduzido pelo Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) e a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH), em parceria com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA) e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Espirito Santo (FAPES).

METODOLOGIA
Area de estudo

A érea de estudo compreende a porcao capixaba da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus, situada na regido
norte do estado do Espirito Santo, que possui area de drenagem de aproximadamente 8.237 km2. Os principais
afluentes da bacia sdo os rios Bragco Norte (Cotaxé) e Brago Sul (Cricaré), que ao se encontrarem ddo origem
ao rio Sdo Mateus. Essa area abrange, parcial ou completamente, 11 municipios, apresentando uma populacéo
de aproximadamente 259.483 habitantes.

Como pode ser observada na Figura 1, a bacia hidrografica foi subdividida em sete Unidades de Planejamento
(UPs): Alto Cotaxé, Médio Cotaxé, Baixo Cotaxé, Alto Cricaré, Baixo Cricaré, Rio Santana e Rio S&do Mateus.
Essa divisdo, aprovada pelo Comité da Bacias Hidrogréficas Afluentes dos rios S8o Mateus Brago Norte e
Braco Sul no Estado do Espirito Santo (CBH S&o Mateus), foi estabelecida com o objetivo de caracterizar
melhor a area de estudo e facilitar o processo de planejamento dos recursos hidricos na regido.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico =
=

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN
poein | FZNT

2018 —

240000 280000 320000 360000 400000 440000
N L ) N L f

N /
Sy /

\ BA 5/
I/

T
8000000

8000000
L

T
7960000

7960000
L

/ v cara” . =
< "\JA ; [ . Baixo Cotaxé ,:f
Rio_Cri Alto Cricaré p Y. & s L
T 5o gl &5
MG ) 4. Baixo Cricaré";\;{o - §
g P 8
§ Jreto do Sul E
™
@<
240'000 230‘000 JZOIDDO 330’000 400‘000 6!0‘000
UNIDADE DE PLANEJAMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA O RIO SAO MATEUS
FONTE CARTOGRAFICA LEGENDA N
Hidrografia Principal......IBGE === 5
Limite EStadual........... GEOBASES/IDAF —. Hidrogrena Poncipel \
Limite Ottobacia. AEMA/IJSN L% Bacia Hidrografica do Sdo Mateus o 0 .
| Limite Municipal O Agﬁnr.‘nAHGmE:mR't!
Recursos Hidricos

o 1:660.000
Limite Estadual PROJEGAO UTM
SIRGAS 2000 - 24S
Maio/2017

Figura 1 - Localizagéo da porcédo capixaba da Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Mateus e suas Unidades de
Planejamento.

Delimitagcdo e mapeamento das APPs na Bacia Hidrogréfica

Para a caracteriza¢do do uso do solo nas APPs da Bacia Hidrografica do Rio S0 Mateus foram utilizados
dados obtidos junto ao Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) referentes aos
levantamentos de uso e ocupacdo do solo extraidos dos ortofotomosaicos executados entre os anos de
2007/2008 e 2012, ambos na resolucdo de 1 metro, compativel com a escala 1:15.000. Esses dados foram
atualizados e corrigidos a partir de classificagdo manual em ambiente SIG com a utilizacdo de imagens do
satélite Landsat 8, disponibilizadas na plataforma Google Earth Pro, no ano de 2017.

Os termos empregados no presente estudo, como classes de uso, foram adaptados das terminologias utilizadas
pelo Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) e pelos levantamentos do uso e ocupacdo do solo

realizado pelo IEMA. Os termos sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Classes de uso do solo utilizados para a Bacia Hidrografica do Rio S&o Mateus.

Nivel | Nivel 11

] L L Avrea Edificada

Areas antropicas ndo agricolas - -
Mineracao
Cultivo agricola

Areas antropicas agricolas Silvicultura
Pastagem

i N Area florestal

Avrea de vegetacdo natural -

Restinga
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Quadro 1: Classes de uso do solo utilizados para a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus.

FENASAN

Nivel | Nivel 11
Manguezal

p Corpo d'agua

Agua P g

Area alagada
Afloramento rochoso

Dunas e praias

Outros usos
Solo exposto

Qutros

Conforme o Quadro 1, foram identificadas e mapeadas 14 categorias de uso do solo na Bacia Hidrogréafica do
Rio Sdo Mateus. As categorias foram agrupadas em classes maiores (Nivel 1) a fim de subsidiar a discussao
sobre o grau de antropizacdo nessa bacia. Para isso, distinguiu-se o sistema que é antropizado (area antrdpica
agricola e ndo agricola) e o sistema que é natural (area de vegetacdo natural, gua e outros usos).

Para a delimitacdo das APPs foram quantificadas cinco categorias: faixas marginais de todos os cursos d'agua
naturais perenes e intermitentes, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular; areas no
entorno de reservatorios artificiais decorrentes de barramento ou represamento de cursos d'adgua naturais; areas
no entorno de lagos e lagoas naturais; 0s manguezais em toda sua extensdo; as restingas, como fixadoras de
dunas ou estabilizadoras de mangues.

Desta forma, embasada na legislagdo vigente, a delimitacdo das APPs e sua espacializacdo foram realizadas
por meio do software ArcGIS 10 de acordo com os critérios definidos nas Figuras 2 e 3.

Lei Federal 12.651/2012

Faixa marginal dos cursos d’agua Areas no entorno de lagos e lagoas naturais

30m Menor que 10 m

50 m De 10a50m 100 m Maior que 20 ha, em zona rural
100 m De 502200m 50 m Menor que 20 ha, em zona rural
200 m De 200 a 600 m

500 m Com mais de 600 m =l Az ez

Manguezais Restinga

Em toda sua extensdo Em toda sua extensao

Figura 2 — Critérios de faixa de protecao das APPs de acordo com o Cddigo Florestal Brasileiro
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CONAMA n® 302/2002

parceiro

Reservatoério em zona rural

100 m
Reservatorio em area urbanas
30m .
consolidadas
15m Reservatdrio para geragdo de energia, com
até 10 ha
Reservatdrios ndo utilizados em
15m abastecimento publico e geragdo de

energia, com até 20 ha

Figura 3 - Critérios de faixa de protecédo das APPs de acordo com a CONAMA n° 302/2002

Por fim, a partir da sobreposi¢do da delimitacdo espacial das APPs, com as tipologias de uso e ocupagdo do
solo, obteve-se 0 mapa com as diferentes classes de uso do solo presentes nas APPs da Bacia Hidrografica do

Rio Sdo Mateus.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado com as diferentes classes de uso do solo na por¢ao capixaba da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus é
apresentado na Figura 4. Nota-se que a tipologia “pastagem” predomina na bacia, alcangando valores de 57,75% da
area total. Entretanto, é possivel perceber que a medida que se percorre a bacia no sentido cabeceira-foz, ha uma
homogeneizacéo das diferentes classes de uso do solo, podendo-se destacar entre as mais representativas em termos
de percentual de area: a “area florestal” (13,94%), o “cultivo agricola” (8,67%) e a “silvicultura” (8,39%).No grafico

da Figura 5 pode ser observada a distribuicdo percentual das classes de uso do solo existentes na bacia.
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Figura 4 — Mapa de uso e ocupagéo do solo na Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Mateus
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Figura 5 — Distribuicéo percentual das classes de uso do solo da Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Mateus.

A partir da sobreposicdo das delimitacfes das APPs, com as informacdes de uso e ocupagdo do solo foi
possivel quantificar os percentuais das diferentes tipologias de uso do solo nas Areas de Preservacio
Permanente na bacia. Com isso, na Tabela 1 e na Figura 6 sdo apresentados respectivamente, 0s percentuais
das tipologias de uso do solo e a distribuigdo espacial das mesmas nas APPs.

Na Tabela 1, verifica-se a existéncia de uma area total de 1.242,17 km?2 dentre as APPs contabilizadas. Desse
total, os resultados obtidos mostram que 69,7% (866 km2) da area de APP mapeada na bacia esta ocupada pelo
sistema antropizado e apenas 30,30% (376,40 km?) pelo sistema natural. Esse resultado pode ser visualizado
espacialmente na Figura 6. Nessa figura, nota-se que nas por¢Ges mais elevadas da bacia, principalmente nas UPs
Alto Cricaré e Alto Cotaxé, ocorre maior ndo conformidade do uso do solo em relacéo a legislacdo vigente, com a
predominancia da coloracdo vermelha, indicando a presenca majoritaria dos usos antropicos nessa regido. Por sua
vez, ao se observar as UPs mais costeiras, Rio Santana e Rio S80 Mateus, percebe-se uma maior adequacéo das
classes de uso com o preconizado na Lei Federal n°12.651/2012, com a presenca dos sistemas naturais chegando a
alcancar valores de 89% da area das APPs. Salienta-se que dentre as UPs, a do Rio S&o Mateus é a que possui a
maior &rea conservada de APP (114,85 km?), devido principalmente a cobertura florestal ainda existente (51,58
km2).

Tabela 1 - Valores absolutos e percentuais dos sistemas antropizados e naturais presentes nas APPs da
Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Mateus.

Sistema Classes Alto Médio | Baixo Alto Baixo Rio SR;; Total Percentual
Cotaxé | Cotaxé | Cotaxé | Cricaré | Cricaré | Santana Mateus (km?) (%)
Area 066 | 014 | 0,06 1,97 0,56 0,21 0,97 4,57 0,37%
Edificada
Mineracéo 0,30 0,04 0,02 1,07 0,12 0,00 0,03 1,59 0,13%
/f“',“"o 421 | 543 | 164 | 3387 | 526 0,98 343 | 54,83 4,41%
gricola
. Silvicultura 0,46 0,32 0,51 0,96 0,53 1,89 2,60 7,26 0,58%
Antropizado
Pastagem 323,29 | 69,85 40,19 | 211,60 64,21 433 35,66 749,11 60,31%
Solo 0,90 0,21 0,06 0,77 0,08 0,00 0,11 2,13 0,17%
Exposto
Qutros 7,01 3,56 2,20 25,97 4,09 0,93 2,52 46,27 3,72%
Subtotal 336,83 79,56 44,68 276,21 74,85 8,32 45,32 865,77 69,70%
Area 2113 | 1401 | 772 | 4353 | 1832 | 2982 | 51,58 | 186,11 | 14,98%
Natural Florestal
Restinga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,79 20,35 30,14 2,43%
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 6
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Rochoso

DPT;?;; 0,00 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,35 0,20 0,55 0,04%
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2500 28300 bk d 25000 fad S b i i

BA |Legenda
Sistema Natural

Sistema Antropizado
D Limite Unidade de Planejamento

8007000
s00bo00

M Alto Cotass L | Limite Municipal
; i —
% P& :I Limite Estadual

798000
7980000

Médio Cotaxé
7

7960000

7964000

Rio Santana

Baixo Cotaxé
7

7948000

MG

79‘?000
Ope
€Cano Atlantico

7924000
792b000

Baixo Cricaré

N

A

0 10 20 Km

Rio Sdo Mateus

7908000

Alto Cricaré

7904000

PROJECAO SIRGAS 2000 -24S
Maio/2018

ZS"MO 28*00 30*00 SZJOMI 34!*100 36;000 38;000 ID*M 41&00
Figura 6 — Sistemas antropizado e natural distribuidos nas APPs da Bacia Hidrografica do Rio Sao

Mateus

Dentre as tipologias de uso do solo analisadas, aquela que apresentou maior percentual de ocupacdo (60,3%) e
consequentemente maior conflito de uso nas APPs da bacia foi a pastagem (ver Tabela 1). Apesar de representar
uma atividade econdmica de grande importancia e imprescindivel para o desenvolvimento regional (AGERH,
2017), caso ndo manejadas de maneira adequada sdo responsaveis por intensificar 0s processos erosivos. Em
relagdo aos conflitos de uso do solo evidenciados nas APPs das Unidades de Planejamento, destaca-se a grande area
de pastagem nas UPs Alto Cotaxé (323,29 km?) e Alto Cricaré (211,60 km?) e a area agricola na UP Alto Cricaré
(33,87 km?). Chama-se atengdo também para as APPs ocupadas com area edificada. Apesar do valor percentual ser
relativamente pequeno na bacia (0,37%), sd0 nessas areas que ocorrem 0s maiores problemas de inundagdes, os
quais acarretam prejuizos socioecondmicos graves. Cita-se também que sdo nessas areas de conflito que ocorrem
lancamentos de esgoto in natura e residuos sdlidos nos corpos de forma a impactar a qualidade das aguas. Esse
contexto, portanto, explicita uma demanda de articulacdo entre os instrumentos de gestdo ambiental e de
ordenamento territorial, para essa bacia.

De forma complementar, ressalta-se que o alto nivel de antropizacdo em APPs tende a impactar 0s servigos
ecossistémicos por elas oferecidos e potencializa a pressdo sobre a disponibilidade dos recursos hidricos, em

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 7

Subtotal 63,26 | 32,86 | 17,70 90,39 29,18 54,11 114,85 | 376,40 30,30%




Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional I F A T

de Saneamento e parceiro -

Meio Ambiente — 2018 ——

quantidade e qualidade, haja vista que intervencfes antrOpicas sobre o meio natural, sem o adequado
planejamento, propiciam o surgimento e a intensificacdo de processos erosivos acelerados, que interferem na
qualidade e na quantidade das aguas (DE AZEVEDO LOPES et al., 2007). Portanto, é fundamental que
existam acdes estruturais e/ou ndo estruturais que fomentem a recuperacdo, conservacdo e preservacdo das
areas de protecdo permanente da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus, particularmente nas regides
delimitadas pelas UPs Alto Cricaré e Alto Cotaxé.

FENASAN

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Neste estudo foi possivel realizar uma avaliagcdo da conformidade do uso do solo nas APPs mapeadas na Bacia
Hidrogréafica do Rio Sdo Mateus. Os resultados obtidos indicam o alto grau de antropizagdo presente nas APPs
quantificadas dessa bacia, com cerca de 70% em nao conformidade com o Cddigo Florestal Brasileiro. Essa ndo
conformidade, correlacionada a presenga intensiva de pastagens nas regides de cabeceira, é preocupante, uma vez
que a realizacdo dessa atividade sem o devido manejo pode potencializar 0 assoreamento dos cursos hidricos, a
compactacdo do solo e impedir a recarga dos aquiferos locais. Além disso a remocéo da vegetacdo nas areas de
cabeceira, associada as elevadas declividades dessa porcédo da bacia pode intensificar 0s processos erosivos.

Dessa maneira verifica-se a necessidade do fortalecimento dos instrumentos de gestdo ambiental e de ordenamento
territorial na bacia, visando a gradual substituicdo dos usos antrépicos pelos sistemas naturais nas areas de APP na
Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Mateus.
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