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Fonte: Willson Roberto

O principal objetivo da conservagdo da vegetacio natural ¢ a
preservagio integral da diversidade de espécies e ecossistemas,’
¢ depende, fundamentalmente, do conbecimento e compreensao

de sua localizacio relativa no espaco.”

Baseado em: ' TIMOTHY CHARLES WHITMORE, 1999. An Introduction to Tropical Rain Forests
2 PETER HAGGETT, 1976. Analisis Locacional en la Geografia Humana
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RESUMO

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e as Areas de Protecio Ambiental (APAs) sao
instrumentos juridicos definidos por Legislacdo Federal, que prevé a criacio de unidades
territoriais com o intuito de proteger a diversidade bioldgica e garantir a qualidade ambiental dos
ecossistemas. O presente trabalho tem como objetivo central avaliar a distribui¢do espacial da
vegetacdo natural em APPs. O recorte escolhido foi a APA Municipal de Campinas, que ocupa
uma regido estratégica em recursos naturais e culturais; mas que, no entanto, tem-se mostrado
bastante vulnerdvel aos impactos ambientais produzidos durante os processos de uso e ocupagao
do territério, culminando com grande parte de suas APPs desprovidas de vegetacdo natural e em
situac@o de conflito com a legislagdo. O mapeamento e andlise obedeceram a seguinte seqiiéncia:
(1) mapeamento da vegetacdo natural e uso da terra; (2) mapeamento das APPs; e (3) integracao
e andlise dos dados obtidos. Os resultados foram editados em uma base cartografica dinamica,
que permite, de forma interativo-amigavel, visualizar e consultar informacdes sobre a
configuragcdo dos elementos naturais e culturais da area de estudo, contribuindo para a construcao
de um conhecimento critico, fundamental a identificacdo de solucdes alternativas de gestdo

territorial para a introduc¢do de medidas de recuperacdo e conservacgao.
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ABSTRACT

The Permanent Preservation Areas (PPAs) and the Environmental Protection Areas (EPAs) are
juridical instruments defined by Brazilian Federal Legislation, which takes care of the creation of
territorial units, with the purpose of protecting biological diversity and to guaranteeing the
environmental quality of the ecosystems. The purpose of this work is to evaluate the spatial
distribution of the natural vegetation in PPAs. The chosen region was the EPA of Campinas City,
in the State of Sdo Paulo, Brazil, which occupies a strategic region in natural and cultural
resources; however, it has shown itself to be quite vulnerable to the environmental impacts
produced during the processes of territorial utilization and occupancy, resulting in a great part of
the PPAs being deprived of their natural vegetation and left in a conflict situation with
legislation. The mapping and analysis was done according to the following sequence: (1)
mapping of the natural vegetation and land use; (2) mapping of the PPAs; and (3) integration and
analysis of the obtained data. The results were edited in a dynamic cartographic base, which
permits, in an interact-friendly way, to visualize and query informations about the natural and
cultural elements configuration of the studied area, which serves as an aid for the construction of
a fundamental critical knowledge to identify territorial management alternative solutions to

introduce recuperation and conservation actions.
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1. INTRODUCAO

Norteado pelos ciclos econdmicos, o processo de uso e ocupagdo do territério do
Estado de Sao Paulo marcou os ultimos séculos com grandes transformacgdes nos meios fisico e
social. Em Campinas, tal processo teve um aumento significativo a partir da década de 1940,
concomitante ao inicio da fase industrial, quando se verificou a redu¢do das areas agricolas e a
expansao do perimetro urbano do municipio.

Campinas ¢é hoje sede da terceira e mais recente Regido Metropolitana
institucionalizada no Estado, depois de Sao Paulo e Santos. Porém, nem mesmo o dinamismo
econdmico diversificado da regido, vinculado a capitais industriais e agricolas, foi capaz de
impedir o funcionamento do que é chamado de “circuito imobilidrio especulativo”, grande
responsavel pela degradacao sdcio-espacial hoje prevalente nessa drea (Miranda, 2002).

A fragmentacdo florestal ¢ um reflexo destas perturbacdes antrépicas, provocando
alteracOes bidticas e abidticas nos ecossistemas, além de contribuir para o agravamento de alguns
conflitos sécio-ambientais, como as sucessivas enchentes ocorridas nas ultimas décadas e os
preocupantes rebaixamento de niveis e redu¢ao de volumes observados nos rios e demais corpos
d’4gua desta regido.

O Cédigo Florestal de 1965, criou as Areas de Preservacio Permanente (APPs) com o
intuito de proteger a diversidade bioldgica e garantir a qualidade ambiental dos ecossistemas,
principalmente no tocante a integridade dos solos e a disponibilidade dos recursos hidricos. Com
base nestes pressupostos, este trabalho procurou realizar um diagnéstico da situacdo atual da
vegetacdo natural nas APPs, como forma de subsidios ao planejamento e gestdo territoriais, para
introdugdo de medidas corretivas e preventivas no meio ambiente.

Foi escolhida como estudo de caso a Area de Protecio Ambiental (APA) de
Campinas, por se configurar como o maior remanescente de drea rural do municipio, dotado de
um patrimonio ambiental rico e diferenciado; mas que, no entanto, tem se apresentado vulneravel
em relacdo aos impactos decorrentes das atividades humanas, necessitando com urgéncia, de uma

gestdo mais adequada em func¢do de suas caracteristicas como unidade de conservacao.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a distribui¢do espacial dos fragmentos remanescentes de vegetacdo natural
em relacio as Areas de Preservacio Permanente, existentes na APA do Municipio de Campinas
(Figura 4.1), visando a produ¢do de uma base cartogrdfica dinamica como contribuicdo ao

planejamento e gestdo do territdrio.

2.2 Objetivos especificos

a) Mapear os fragmentos remanescentes de vegetacao natural na APA;
b) Mapear os corpos hidricos na APA;

¢) Mapear o uso da terra na APA;

d) Mapear as Areas de Preservacio Permanente na APA;

e) Analisar o comportamento espacial dos objetos mapeados; e

f) Editar a base cartogrifica dinamica.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos legais
3.1.1 Areas de Protecio Ambiental (APAs)

As APAs sdo definidas como unidades de conservagdo que visam a prote¢do da vida
silvestre, a manutencao de bancos genéticos e de espécies raras da biota regional, bem como dos
demais recursos naturais, através da adequacdo e orientacdo das atividades humanas na drea,
promovendo a melhoria da qualidade de vida da populacdo (Brasil, 1987; Sdo Paulo, 1992).
Dentre seus objetivos especificos encontram-se a protecao da cobertura vegetal (conservacio da
vegetacdo nativa e reabilitacdo de dreas degradadas), protecdao da fauna silvestre e seus locais de
arribacdo, manutencdo e melhoria da qualidade dos recursos hidricos, prote¢do dos recursos do
solo e subsolo, promog¢do de educacdo ambiental para a populacdo e sua integracdo nas praticas
conservacionistas (Brasil, 1987).

O termo protecdo consiste “na regulamentagdo das atividades do homem, para que os
ecossistemas naturais e espécies ndo sofram grandes impactos”, e conservacdo “implica na
interferéncia do homem para que os ecossistemas ou as espécies sobrevivam. A conservagao vai
além da criagdo de parques e reservas, pressupondo algum manejo” (Miranda, 1995, apud
Mattos, 1996, p. 5). Segundo o Plano de Sistemas de Unidades de Conservagdo do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), “a conservacdo da natureza pode ser
representada pela utilizagdo racional dos recursos naturais, visando a producdo continua dos
renovaveis — ar, dgua, solo, flora e fauna — e um rendimento méaximo dos ndo renovaveis.
Envolve, portanto, a utilizacdo direta dos recursos naturais através de um manejo criterioso”
(Silva & Fornasari Filho, 1992, p. 6);

As APAs foram instituidas pela Lei Federal n°® 6.902, de 27 de abril de 1981, que
estabelece, em seu Art. 8°, que “o Poder Executivo, quando houver relevante interesse publico,
poderd declarar determinadas dreas do Territério Nacional como de interesse para a protecao
ambiental, a fim de assegurar o bem-estar das populacdes humanas e conservar as condi¢des
ecoldgicas locais”. Nas Areas de Protecio Ambiental, “o Poder Executivo poderd estabelecer
normas limitando ou proibindo” (Art. 9°) as atividades humanas, de forma a harmonizar o

desenvolvimento e a conservacdo dos recursos naturais. Estas normas disciplinario:



a) “aimplantacdo e o funcionamento de industrias potencialmente poluidoras, capazes de
afetar mananciais de dgua;
b) arealizacdo de obras de terraplanagens e a abertura de canais, quando essas iniciativas
importarem em sensivel alteracao das condi¢des ecoldgicas locais;
c) o exercicio de atividades capazes de provocar acelerada erosdo das terras e/ou
acentuado assoreamento das colec¢des hidricas;
d) o exercicio de atividades que ameacem extinguir na drea protegida as espécies raras da
biota regional”.
Com a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, a criacio de Areas de Protegio
Ambiental passou a ser considerado instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente,
podendo ser empregado pelo Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal.
Estas duas leis foram posteriormente regulamentadas pelos Decretos no. 88.351, de
1° de julho de 1983, e n°® 99.274, de 06 de julho de 1990, segundo os quais cabe ao CONAMA a
determina¢do de normas gerais relativas as APAs, e a criacdo de uma APA serd através de um
decreto-lei que contenha sua denominagio, limites geograficos, principais objetivos, restricoes e
proibi¢des de uso dos recursos ambientais nela contidos.
A legislacdo determina ainda ser de competéncia do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) ou do 6rgdo estadual equivalente, a
fiscalizacdo e supervisdo das APAs (Silva & Fornasari Filho, 1992). No caso do Estado de Sao
Paulo, estas tarefas cabem a Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria Estadual de
Meio Ambiente (SMA).
O grande passo dado que possibilitou a formagdao de uma APA em Campinas foi a Lei
Organica do Municipio datada de 1990, bem como o Plano Diretor de Campinas, aprovado pela
Lei Complementar n° 2 de 26/07/91, que ratificaram os preceitos estabelecidos pela Constitui¢do
Federal de 1988, estabelecendo parametros norteadores da politica de desenvolvimento urbano e
a politica de preservagdo do meio ambiente, recursos naturais e saneamento. Em 2001, o Estatuto
da Cidade — Lei 10.257/01 - veio regulamentar os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal
estabelecendo “Normas de ordem e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em
prol do bem coletivo, da seguranca e do bem estar dos cidadios bem como o equilibrio

ambiental” (Idoeta, 2002, p. 80).



Em 07 de junho de 2001, a Lei Municipal n° 10.850, com base nas Leis Federais n°
6.902/81, n° 6.938/81 e n° 9.985/00, cria a Area de Protecio Ambiental - APA - do Municipio de
Campinas, como instrumento da politica ambiental do Municipio, visando a regulamentac¢io do
uso e ocupacgdo do solo e o exercicio de atividades pelo setor publico e privado (Art. 1°).

A APA Municipal, corresponde a macrozona 1 do Plano Diretor do Municipio de
Campinas (Lei Complementar n° 04/96), compreende os Distritos de Sousas e de Joaquim
Egidio, e os bairros Carlos Gomes, Jardim Monte Belo e Chéacaras Gargantilha, localizados entre
o distrito de Sousas, o Rio Atibaia e o limite intermunicipal Campinas-Jaguariina e Campinas-
Pedreira (Art. 1°, Pardgrafo 1°).

Em 2002, formou-se através do Art. 87 da Lei 10.850/01, o CONGEAPA (Conselho
Gestor da APA), de cardter deliberativo, vinculado a Secretaria de Planejamento,
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SEPLAMA) e constituido de forma tripartite por
representantes dos orgdos publicos, ente os quais, a Camara Municipal, de organizacdes da
sociedade civil e das organizacdes da populacao residente, com representantes das dreas urbana e
rural, conforme previsto no Pardgrafo 5° do Artigo 15 da Lei Federal 9985/00, tendo entre seus
objetivos:

(a) garantir o cumprimento das diretrizes e normas constantes na Lei 10.850/01 e em suas
disposi¢des complementares;

(b) propor e assessorar a celebracdo de convénios com outras esferas de governo,
institui¢cdes de pesquisa, institui¢des financeiras publicas e privadas, organizacdes nao
governamentais, ou outros que possam contribuir para a concretizacdo dos programas
previstos no artigo 84, que compdem o conjunto de acgdes para efetivacdo do
zoneamento ambiental e para realiza¢ao dos objetivos da APA;

(c) propor acdes conjuntas entre a PMC e 6rgdos das outras esferas de governo de maneira
a integrar os programas constantes no artigo 84 e os planos de acdo regionais (Plano
Estadual de Recursos Hidricos, Plano Estadual de Saneamento, APA Estadual dos rios
Piracicaba e Juqueri Mirim, Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas, Comité
de Bacias Hidrogréficas e Consorcio das Bacias do Rio Piracicaba, Capivari e Jundiai,
dentre outros), conforme sua adequacdo aos interesses ambientais do territdrio e;

(d) acionar os 6rgaos fiscalizadores competentes quando do ndo cumprimento de atos

legais de carater ambiental.



3.1.2 Areas de Preservacao Permanente (APPs)

As APPs foram definidas pelo Cédigo Florestal (Lei Federal n°® 4.771/65, alterada
pelas Leis n° 7.803/89 e n° 7.875/89), sendo regulamentado pela Resolucdo CONAMA n° 302,
de 20 de marco de 2002, que dispde sobre os pardmetros, definicdes e limites de Areas de
Preservacdo Permanente de reservatdrios artificiais € o regime de uso do entorno e; Resolugdo
CONAMA n° 303, de 20 de mar¢o de 2002, que revogou a Resolugdo CONAMA n° 004, de 18
de setembro de 1985, e dispde sobre pardmetros, definicdes e limites de Areas de Preservacio
Permanente.

“A preservacdo da natureza é representada pela ndo utilizacdo direta dos recursos
naturais, visando a obtencdo de beneficios indiretos” (Silva & Fornasari Filho, 1992, p. 6).
Preservar implica em resguardar, ou livrar o bem preservado de algum dano futuro (Caldas
Aulete, 1970).

A Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, alterou e inseriu algumas
defini¢des ao texto do Cédigo Florestal, destacando a definicdo de que a Area de Preservacio
Permanente (APP) € a drea protegida nos termos dos Artigos 2° e 3° desta lei, coberta ou nio por
vegetacdo nativa (o texto original considerava ndo a drea, mas sim as florestas e demais formas
de vegetacdo nativa), com a fun¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

As APPs ope legis (ou legais) sdo assim chamadas porque, nos termos do Art. 2°, do
Cddigo Florestal, sua delimitacdo e casuistica dependem do “sé efeito” da lei, que tem, portanto,
quanto a elas, a aplicagdo imediata, ndo carecendo de intermediacio do Poder Publico, via
regulamentacado (Frangetto & Lima, 2003) .

Na APA de Campinas, por meio da Lei Municipal n°® 10.850/01, em seu Art. 16, sdo
consideradas APPs as dreas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, enquadradas no
Cddigo Florestal e suas alteracdes posteriores e demais normas nacionais concernentes, situadas:

I. ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima seja:

a) de 50m (cinqgiienta metros) para os Rios Atibaia e Jaguari;

b) de 30m (trinta metros) para os demais cursos d'dgua;

c¢) de 50m (cinqgiienta metros) para lagoas e acudes naturais ou artificiais;



d) de 100m (cem metros) para a represa do Jaguari.

II. nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'dgua”, qualquer
que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50m (cinqgiienta metros) de largura;

II1. nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
na linha de maior declive;

IV. no topo de morros, montes e montanhas, em dreas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois tercos), da altura minima da elevagao em relagdo a base.

O Artigo 17 da Lei n° 10.850/01, considera também de preservacdo permanente 0s
seguintes remanescentes de matas nativas: Rodovia Heitor Penteado (SANASA) - 3,87ha;
Fazenda Santa Terezinha - 10,1ha; Fazenda Santana - 57,78ha; Fazenda Santana do Lapa - 2,6ha;
Sitio Cambara - Sha; Mata da encosta da linha do trem - 3,94ha; Fazenda Sdo Jodo - 18,19ha;
Sitio Sao José - 3,36ha; Estincia Santa Izabel - 13,77ha; Loteamento Caminhos de Sdo Conrado -
7,63ha; Estancia Santa Izabel - 2,63ha; Fazenda Sao Jodo - 6,3ha; Fazenda Fazendinha - 6,66ha;
Ribeirdo Cachoeira fragmento menor - 8,65ha; fragmento maior - 244,8%ha; Fazenda Espirito
Santo - 13,38ha; Fazenda Espirito Santo - 41,81ha; Haras Passaredo/Fazenda Senhor Jesus -
12,69ha; Mata Ciliar do Solar das Andorinhas - 1,89ha; Fazenda Santa Rita do Mato Dentro -
4,6ha; Fazenda Recreio fragmento maior - 63,37ha; fragmento menor - 3,64ha; Isoladores
Santana - 7,87ha; Usina Macaco Branco - 9,8ha; Fazenda Iracema - 15,97ha; Fazenda Iracema -
4,45ha; Fazenda Santana do Atalaia - 25,18ha; Fazenda Santana do Atalaia - 9,43ha; Fazenda
Ribeirao - 7,09ha; Sitio Lage Grande - 16,07ha; Mata Jaguari - 9,36ha; Fazenda Santo Antonio
da Boa Vista - 3,78ha; Fazenda Monte Belo - 5,59ha; Fazenda Alpes - 14,9ha; Fazenda Capoeira
Grande - 19,9ha; Fazenda Sao Lourenco - 6,42ha; Fazenda Cabras - 11,96ha; Fazenda Bonfim -
1,3ha; Fazenda Sao Joaquim (velha) - 7,31ha; Sitio Dois Irmaos/Fazenda Sao Joaquim (nova) -
41,05ha; Fazenda Cabras - 42,09ha; Fazenda Santa Monica - 2,06ha; Fazenda Malabar - 38,5ha;
Fazenda Guariroba - 9,06ha; Fazenda Santa Helena - 12,44ha; Fazenda Sdo Francisco de Assis -
7,93ha e; Fazenda Rosdrio - 18,76ha. O Pardgrafo Unico (Art. 17) prevé que para estas matas
deverdo ser elaborados planos de manejo que garantam a preservacdo e desenvolvimento do
ecossistema local e, de acordo com o Art. 18, fica “vedado seu corte ou supressao”.

A Lei 10.850/01, em seu Artigo 40, trata da responsabilidade das “empresas de
reflorestamento que exploram ou que venham explorar a silvicultura na APA, na forma de

arrendamento, parceria ou outra, deverdo obter licenca junto ao 6rgdo ambiental municipal,



apresentando um plano de manejo que considere, no minimo, os seguintes aspectos, ou outros
alternativos que garantam a protecdo ambiental: Inciso IV. previsdo de recomposi¢cdo com
espécies nativas das APPs inseridas na gleba objeto do reflorestamento e; Inciso V. na renovacao
de dreas de silvicultura deverdo ser previstos o plantio de 2 (duas) mudas de espécies nativas nas
APPs para cada 10 (dez) mudas de espécies de interesse comercial plantadas”. J4 o Artigo 58
prevé que “as APPs e APEs (Areas de Preservagio Especial) que permeiam a drea urbana
somente poderdo fazer parte de novos loteamentos e conjuntos em condominio, para fins urbanos,
desde que constituam o Sistema de Areas Verdes do empreendimento”.

“Nos novos parcelamentos destinados a loteamentos e conjuntos em condominio para
fins urbanos na APA, devera ser reservada uma parcela minima de 20% (vinte por cento) da drea
total do empreendimento, denominada Sistema de Areas Verdes - 10% (dez por cento) da drea
total da gleba deverao ser reservados na forma de areas publicas municipais de Sistema de Lazer
e; 10% (dez por cento) da 4rea total da gleba, na forma oficial de Reservas Ambientais” (Lei n°
10.850/01, Art. 59).

No caso dos Sistemas de Lazer, as areas referidas ndo poderdo constituir-se de APP.
Ja as Reservas Ambientais, destinadas a manutengdo e recuperacao da cobertura vegetal natural
poderdo, neste caso, constituir-se de APPs; e ainda, o empreendedor € obrigado a implantar a
adequagio topogrifica e a revegetagdo no Sistema de Areas Verdes em seu empreendimento
conforme projeto a ser aprovado pelo O6rgdo ambiental municipal, ficando sob sua

responsabilidade a manuteng¢do por um periodo de 2 (dois) anos (Lei n® 10.850/01, Art. 59).

3.2 Relacao agua-solo-vegetacio

A APA, segundo seu plano de gestdo, possui uma rede hidrografica de padrdo
dendritico a sub-dendritico de alta densidade e é formada por tributdrios dos rios Jaguari e
Atibaia. Ocupa uma drea divisora de dguas e apresenta inimeras nascentes, vales encaixados,
ingremes e erosivos, com canais em rocha. Por localizar-se em uma regido de refluxo do aqiiifero
Cristalino, concentra a maior parte dos recursos hidricos do municipio, constituindo assim, uma
area estratégica para o abastecimento publico. A APA possui, portanto, um cariter de “drea
produtora de 4gua” (Campinas, 1996).

As 4guas subterraneas sao fonte alternativa para abastecimento publico, tendo ainda

relevante contribui¢do no abastecimento de comunidades de baixa renda e locais isolados dos



sistemas publicos, tais como: loteamentos, sitios e chédcaras. As propriedades das &dguas
subterraneas estdo relacionadas as suas caracteristicas fisico-quimicas; em termos conceituais,
sendo a dgua subterrdanea um componente indissocidvel do ciclo hidrolégico, sua disponibilidade
no aqiiifero relaciona-se com o escoamento bésico da bacia de drenagem instalada sobre a area de
ocorréncia. A dgua subterranea constitui, entdo, uma parcela desse escoamento, que por sua vez,
corresponde a recarga transitéria do aqiiifero (Reboucas, 2002).

Os recursos hidricos subterraneos dao origem ao escoamento bdsico dos rios e
representam ricas reservas de dgua, geralmente de boa qualidade, que dispensam custosas
estacOes de tratamento. Porém, a extracdo desordenada de 4guas subterraneas, praticada nos dias
atuais, acaba expondo este recurso ao risco de contaminagdes por agentes patolégicos e quimicos,
além de desviar fluxos que desaguariam nos rios, influenciando no seu escoamento bdsico, nas
descargas minimas, niveis de dgua dos acudes, lagoas e pantanais, provocando também a reducao
da umidade dos solos que da suporte ao desenvolvimento da flora e fauna da bacia hidrografica
(Rebougas, 2002).

Entretanto, Silva & Moreschi (1967, p. 25) alertam “que uma bacia hidrografica ndo
subentende os mesmos limites de uma bacia hidrogeoldgica e vice-versa”, definindo a bacia
hidrogrifica como “a zona de relevo onde as dguas de superficie t€ém saida tnica (exutdrio),
sendo determinada por caracteristicas morfoldgicas”; e a bacia hidrogeoldgica, por sua vez, como
“uma unidade estrutural que determina a extensdao dos lengéis aqiiiferos e define o escoamento
subterraneo”. Assim, entende-se que os fatores geoldgicos atuam sobre o regime dos rios pela
litologia e textura dos terrenos, onde as zonas de rochas permedveis enviam menos dgua aos rios,
ao passo que em zonas com permeabilidade reduzida, a maior parte da dgua é drenada
superficialmente.

Segundo Singhal & Gupta (1999), a litologia e textura da rocha parental influenciam
também na espessura e permeabilidade da camada intemperizada (regolito), desenvolvida sobre o
embasamento rochoso. Em terrenos cristalinos, dependendo de sua extensdo areal e espessura, o
regolito pode representar uma importante reserva aqiiifera; contudo, se a fonte de recarga for
perene, mesmo os regolitos menos espessos (5-7m) podem ser considerados uma boa fonte de
abastecimento. Além disso, “a espessura, extensdo areal e caracteristicas fisicas do regolito
variam de uma regido para outra, dependendo do clima, topografia (...) e cobertura vegetal”,

(Singhal & Gupta, 1999, p. 246).



Quanto a vegetacao, além de ser a responsavel pela interceptacdo da dgua das chuvas,
evitando o impacto direto no solo, contribui para a absor¢do e, conseqiientemente, controla as
erosdes. Da 4gua precipitada, parte evapora diretamente das folhas da vegetacdo e da superficie
do solo, outra parte infiltra e € retida pelas raizes das plantas, retornando posteriormente para a
atmosfera através da evapotranspiracdo, € o remanescente se move através do solo em dire¢do ao
lencol fredtico (Conforti & Matthes, 2002), podendo alimentar também o lencol aqiiifero, em
periodos de maximas precipitacdes (recarga). Por outro lado, no periodo de secas, ocorre a
chamada descarga natural dos agqiiiferos, que “pode se dar por meio de fontes e pela infiltracao
efluente ao longo dos leitos fluviais; ou por evapotranspiragcdo, onde o lengol fredtico se encontra
muito proximo da superficie” (Silva & Moreschi, 1967, p. 34).

Nas bacias hidrogréficas do municipio de Campinas encontram-se formagdes vegetais
como campos, florestas, varzeas, cerrados, florestas ciliares e vegetagdo herbicea. Essas
formagdes associadas a outros fatores, como por exemplo, declividades, tipos de solos, clima,
tétm um papel fundamental no balanco hidrico das bacias. Algumas escoam a &4gua, outras
funcionam como esponjas, absorvendo a dgua para o solo, outras funcionam como tanques de
armazenagem e outras como filtros (Conforti & Matthes, 2002). A cobertura vegetal e florestal,
portanto, desempenha papel de extrema importancia para a recarga de dgua dos lencois fredticos e
aqiiiferos, protecdo das margens dos rios, lagos e nascentes, evitando sérios problemas,
decorrentes do assoreamento dos corpos d’4dgua, sobretudo aqueles que implicam em seus
aspectos qualitativos e quantitativos, tais como a eutrofizacdo e conseqiiente escassez (WWF-
Brasil, 2004).

Macedo (1993) destaca a importancia da preservacdo ou recuperagdo das matas
ciliares com o objetivo de interligar remanescentes maiores em uma bacia hidrografica. Essas
matas tém um papel estratégico na conservagao da biodiversidade, na preservacido da qualidade
da 4gua e formagao de corredores entre as poucas reservas de matas primarias ainda existentes.
“Além disso, o desenvolvimento e sustento de organismos aqudticos e da fauna silvestre
ribeirinha e a estabilizacdo térmica de pequenos cursos d'dgua dependem fundamentalmente das
matas ciliares” (Oliveira, 2004, p. 54).

Para Whitmore (1990) e Leitdao Filho (1995), a floresta ¢ um mosaico de manchas de
vegetacdo em estadios sucessionais distintos, com areas primdrias e areas em diferentes fases da

sucessdo secunddria, em que os fatores de perturbacdo exercem um papel preponderante na
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determina¢do de sua estrutura e fisionomia. A sucessdo secunddria é o processo de sucessdo de
espécies em uma comunidade, “apds a ocorréncia de perturbagdes (...) onde as chamadas espécies
pioneiras ou colonizadoras iniciais, serdo substituidas, ao longo do tempo, por outras espécies
que ndo tiveram sucesso na colonizacdo inicial em uma determinada area recém desflorestada”
(Rodrigues, 1995, p. 30). A heterogeneidade espacial da vegetacdo pode ser entendida em duas
dimensdes: a vertical, que correspondente a estratificacdo da vegetacdao e a horizontal, que é
determinada pela heterogeneidade de fatores abidticos, condicdes climaticas, edéficas,
topograficas, entre outros (Santos, 2003).

Santin (1999) descreve que as florestas altas originais, caracterizadas como Florestas
Estacionais Semideciduais, formavam um continuo na regido leste de Campinas, onde as
diferentes condi¢des de solos em fungdo da geologia e relevo determinavam variagdes tanto na
estrutura como na composi¢do floristica dessa vegetacdo. De acordo com Mattos (1996), esta
por¢ao de Campinas, que corresponde a APA Municipal, é a regido onde a cobertura vegetal
primitiva estd mais bem representada, com fragmentos florestais descontinuos, mas em estado de
conservagdo, ou condi¢des, que ainda permitem a sua recuperacdo; sendo sua maior parte
correspondente as Matas Mesofilas Semideciduas, distribuidas de maneira relativamente
homogénea por todo o territdrio.

Segundo Leitdo Filho (1995), em Campinas, assim como em todo Sudeste do Brasil,
predomina um regime climdtico que apresenta uma estacdo do ano mais quente e imida e outra
mais fria e seca, com amplitudes térmicas didrias de até 15°. Em face disto, no inverno, as arvores
perdem total ou parcialmente suas folhas, o que caracteriza o termo semidecidua. O termo
mesofila refere-se a formagdes vegetais que crescem em ambientes com condi¢des estaveis de
umidade e temperatura, fato que nem sempre ocorre em regides tropicais, sendo assim,
considerado pouco apropriado por Leitao Filho, que define as florestas desta regido precisamente
como Florestas Semideciduas.

A Floresta Semidecidua distribui-se pelas porcdes mais elevadas das vertentes, estd
relacionada com solos bem drenados e razoavelmente férteis. Nas dreas mais baixas, com grande
umidade, e até com afloramento do lencol fredtico, ocorre uma variagdo denominada Floresta
Semidecidua Higrofila ou Floresta de Brejo (vegetagdo riparia, mata ciliar, campos de varzea),
normalmente associada a rede hidrica com algumas similaridades as matas de terra firme, mas

também, apresentando espécies diferenciadas e até especificas (Leitao Filho, 1995).

11



Nem todos os fragmentos da APA de Campinas sdo remanescentes de uma vegetacao
original, ou floresta continua e sim dreas exploradas, manejadas ou florestas secunddrias em
diversos estadios de regeneracao. Alguns fragmentos, por exemplo, estabeleceram-se em areas de
pastagens, eucaliptos ou outros tipos de manejo, que foram abandonados. Estes fragmentos
apresentam grande variabilidade quanto as suas caracteristicas abidticas e bidticas, existindo
variacdes de solo relevo, hidrografia, tamanho e também quanto a freqiiéncia e intensidade de
fatores de perturbacdo (Santos, 2003). No mesmo sentido, Mattos (1996) observa na APA a
presenca de matas mistas (associagdes de matas semideciduas com reflorestamentos, pomares e
espécies ornamentais) e de vegetacdo riparia (matas ciliares e campos de vérzeas), sendo que “a
maioria dos fragmentos possui area inferior a 10ha ” (Santin, 1999).

De acordo com Silva & Fornasari Filho (1992, p. 7), a paisagem € “o resultado, numa
por¢ao do espaco, de uma combinacao dinamica, de elementos quimicos, bioldgicos e antropicos
que, reagindo uns sobre os outros, fazem dela um conjunto Unico e indissocidvel em perpétua
evolucdo”. A fragmentacao florestal € a substituicdo de amplas areas de floresta nativa por outros
ecossistemas, deixando uma série de manchas remanescentes ou fragmentadas de mata
entremeadas por uma matriz de vegetacdo diferenciada e/ou de usos diversos. Alteram-se assim
os fluxos de ventos, radiacdo e 4gua ao longo da paisagem. Todos os remanescentes de vegetacao
estdo expostos a essas mudancas, em maior o menor grau, mas seus efeitos sdo modificados pelo
tamanho, forma e posicdo na paisagem de cada fragmento em particular (Saunders et al, 1991,
apud Santos, 2003). A interacdo entre estes dois ecossistemas adjacentes, o fragmento florestal e
a matriz, se da através de uma transi¢do abrupta, a regido de borda do fragmento, e é denominada
“efeito de borda” (Murcia, 1995, apud Santos, 2003).

“O numero de espécies presentes em uma comunidade (fragmento) é uma por¢ao do
estoque regional de espécies (Piartel er al, 1996). Rickefs & Shluter (1993) defenderam que é
impossivel separar a diversidade local da regional, devendo-se considerar ambas como
expressoes diferentes de um sistema integrado em cada regido. Frente a estes fatos, dreas de alta
diversidade e/ou com muitas espécies raras ou endémicas devem ser priorizadas para a adogdo de
medidas de conservacdo (Prendergast et al, 1993; Pressey et al, 1993). Fragmentos pequenos siao
geralmente desconsiderados em programas de conservacdo porque, segundo a idéia corrente,

estes remanescentes apresentaram menor riqueza de espécies, tanto pelo efeito de reducdo de

12



drea, quanto por sua exposicdo a fatores de perturbacdo (Saunders er al, 1991; Turner, 1996;
Brocaw, 1998)”, citados em Santos (2003, p. 64).

Para Santin (1999) a discussdo sobre a manuten¢do de poucas grandes reservas ou de
muitas pequenas (SLOSS - Single Large or Several Small Reserves) toma €nfase quando do
registro de espécies, cuja ocorréncia nem se supunha para a regido, em fragmentos com dareas
muito pequenas, desestruturados e fortemente impactados. Esta constatacdo € um indicativo da
importancia de se conservar dreas cujas dimensdes ndo conseguem abarcar ecossistemas, nem
comunidades e onde as espécies ja ndo se encontram mais representadas por populacdes, mas
apenas por individuos. Essas espécies, quantitativamente pouco representadas, sdo extremamente
importantes nos futuros planos de manejo das florestas e nos projetos de recuperacio das dreas. E
importante a preservacdo da biodiversidade contida nos fragmentos que ainda sobrevivem, sem
menosprezar ou subestimar o valor de nenhum deles por menores que sejam e por mais
degradados que se encontrem.

De acordo com Santos (2003), as espécies de vegetacdo natural encontradas na APA
de Campinas correspondem a mais de 50% do total listado para o municipio de Campinas por
Santin (1999), lembrando que, apesar das matas semideciduas constituirem mais de 90% da
vegetacdo remanescente do municipio, Santin inclui em sua amostra todos os demais tipos
vegetacionais ocorrentes em Campinas, como cerrados (sensu lato), matas de brejo, matas de
transi¢do, florestas de altitude e matas ciliares. Isso indica a importancia dos fragmentos da APA
na manuteng¢ao do estoque regional de espécies.

Santos (2003) verificou ainda, que as variagdes de composi¢cdo e abundancia relativa
das espécies nas diversas dreas (matas) estudadas da APA ndo aparecem associadas ao tamanho
dos fragmentos, pois areas distintas dentro de um fragmento grande podem variar tanto entre si,
quanto em relagdo a dreas isoladas pela fragmentagcdo. Isso demonstra que as diferencas de
riqueza entre florestas, no caso dos fragmentos da APA, parecem estar associadas nao
simplesmente ao efeito da fragmentacdo, mas também a heterogeneidade ambiental intrinseca da

regido, assim como a ocorréncia e intensidade de fatores de perturbacio ao longo da paisagem.

3.2.1 Politicas publicas e gestao de recursos hidricos

De acordo com levantamento da Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SMA, no

estado de Sao Paulo hé 3,398 milhdes de hectares cobertos por vegetacdo nativa que representam
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13,7% de sua éarea total. A vegetacdo remanescente distribui-se de forma heterogénea e se
concentra nas dreas de maior declividade, na Serra do Mar e nas unidades de conservacao
administradas pelo poder publico, com vastas dreas praticamente desprovidas de vegetacdo
nativa. Dentro desse quadro, é preocupante a situacdo das matas ciliares, sendo que alguns
estudos estimam em mais de um milhdo de hectares as dreas marginais dos cursos d’dgua sem
vegetacdo ciliar. Embora preliminar, essa avaliacdo revela a ordem de grandeza do problema.
Somente para recuperar as matas ciliares paulistas seria necessario produzir, plantar e manter,
mais de dois bilhdes de mudas (Sao Paulo, 2002b).

Investigacdes cientificas desenvolvidas pela Coordenadoria de Informacdes Técnicas,
Documentagdo e Pesquisa Ambiental - CINP - vinculada a SMA, procuraram avaliar a eficdcia de
projetos de reflorestamento com espécies nativas implantadas em todo o territério paulista.
Constatou-se uma situagao preocupante com relacdo a perda da diversidade bioldgica e ao estado
de “declinio” dos reflorestamentos induzidos nas ultimas décadas. Essas constatacdes, que
tornaram explicito o uso de baixa diversidade floristica e genética das populacdes, levaram a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente a editar a Resolu¢io SMA - 21, de novembro de 2001,
que “fixa orientacdo para reflorestamento de areas degradadas e d4 providéncias correlatas” (Sao
Paulo, 2002b, p. 41).

Tal Resolucdo fornece as bases para a concepcao de projetos de reflorestamento com
espécies nativas, ampliando sobremaneira as oportunidades de sucesso das novas iniciativas de
recuperacdo de matas ciliares, e segundo a qual a escolha de espécies para a recuperacdo destas
matas deve considerar critérios relativos a ocorréncia regional e a manutencdo de niveis minimos
de diversidade entre as espécies arbdreas. Sobre estas bases, a Secretaria do Meio Ambiente
editou a Resolu¢gdo SMA - 11, de 2002, que dispde sobre a criacio do Programa de
Repovoamento Vegetal do Estado de Sdo Paulo, instituiu um grupo de trabalho orientado a tomar
como ponto de partida de suas atividades as propostas ja elaboradas e os programas e projetos
que se encontram em andamento, como exemplos: os projetos do Programa de Protecdo aos
Mananciais desenvolvidos pelo Consorcio Intermunicipal das Bacias do Piracicaba, Capivari e
Jundiai; e os projetos de recuperagdo de matas ciliares, desenvolvidos pela Associa¢do de
Recuperacao Florestal do Médio Tieté - Flora Tieté (Sao Paulo, 2002b).

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) vem desenvolvendo agdes para

implementacdo da cobrancga pelo uso dos recursos hidricos no Brasil desde 2001, em conjunto
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com gestores estaduais e comités de bacias. Até o momento, a cobranca foi adotada na Bacia do
Rio Paraiba do Sul e nas Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. A cobranca ¢ um dos
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos instituidos pela Lei Federal n° 9.433/97, que tem
como objetivo estimular o uso racional da dgua e gerar recursos financeiros para investimentos na
recuperagdo e preservacao dos mananciais das bacias (ANA, 2006).

O Estado de Sao Paulo esta dividido, de acordo com a Lei Estadual n® 9.034/94, em
22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs. Estas unidades estdao
estruturadas no conceito de bacia hidrografica, onde os recursos hidricos convergem para um
corpo d’agua principal, e sdo geridas por Comités de Bacias Hidrograficas - CBHs (Sao Paulo,
2002; CETESB, 2006).

Em 2005, este sistema de planejamento e gestdo de recursos hidricos de Sao Paulo
ganhou um importante reforco legal: a regulamentagdo da cobranca pelo uso da dgua, por meio
da Lei Estadual n° 12.183/05. Tal cobranca, que ja era prevista na legislacdo brasileira,
particularmente na Constitui¢do Paulista de 1989 e na Lei Estadual n° 7.663/91, a qual instituiu a
Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, passa a ser mais um instrumento de gestdo das dguas, em que devem ser consideradas
as peculiaridades regionais e, de forma integrada, os aspectos quantitativos e qualitativos
(CETESB, 2006).

Compete a ANA operacionalizar a cobranca pelo uso dos recursos hidricos de
dominio da Unido, ou seja, daqueles rios ou demais cursos d'dgua que atravessam mais de um
Estado da federagdo. Os recursos arrecadados sdo repassados integralmente pela ANA a Agéncia
de Aguas da Bacia, conforme determina a Lei Federal n° 10.881/04. Cabe 2 Agéncia de Agua
alcancar as metas previstas no contrato de gestdo assinado com a ANA, instrumento pelo qual sdo
transferidos os recursos arrecadados, que sdo aplicados na regido onde foram arrecadados com
base nos programas, projetos e obras previstos no Plano de Bacias aprovado pelos Comités PCJ.
O Plano consiste em um programa de agdes e investimentos para a conservagio, recuperacio e
preservacdo dos recursos hidricos. O processo de selecdo dos projetos prioritdrios, servicos e
obras a serem beneficiados com os recursos da cobrancga, sob critérios técnicos aprovados pelos
Comités PCJ, € conduzido pelo Consércio PCJ, assim como o repasse dos recursos e a

fiscalizacdo da execucdo das a¢des (ANA, 2006).
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O Comité das Bacias Hidrogréficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-
PCJ) foi o segundo a adotar a cobranca pelo uso da d4gua em rios de dominio da Unido e teve
inicio em janeiro de 2006. A cobranca foi estabelecida apds a consolidacdo de um grande pacto
entre os poderes publicos, os setores usudrios e as organizagdes civis representadas no ambito do
CBH-PCJ para a melhoria das condi¢des relativas a quantidade e a qualidade das dguas da Bacia.
Estdo sujeitos a cobrancga os usos de dgua localizados em rios de dominio da Unido das Bacias
PCJ (rios Atibaia, Camanducaia, Jaguari, Piracicaba, entre outros). Os recursos financeiros
arrecadados em rios de dominio da Unido pela ANA sdo repassados integralmente ao Consdércio
Intermunicipal das Bacias Hidrograficas do PCJ, entidade delegataria das funcdes de Agéncia de
Agua, escolhida pelo CBH-PCJ e aprovada pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) para um periodo de dois anos (ANA, 2006).

O produto da cobranca estd vinculado as bacias em que € arrecadado, sendo aplicado
em financiamentos, empréstimos ou a fundo perdido, em conformidade com o aprovado pelo
respectivo Comité de Bacia. A fixacdo dos valores a serem cobrados levard em conta, entre
outros aspectos: (i) a classe de uso preponderante em que o corpo d’ dgua estiver enquadrado no
local de uso; (ii) a carga poluidora lancada e suas caracteristicas de vazdo, fisico-quimicas e
bioldgicas e; (iii) as caracteristicas de vazdo, fisico-quimicas e bioldgicas do corpo receptor. Isto
significa uma nova oportunidade para discutir e implementar a necessdria articulacdao entre
outorga de usos da dgua, licenciamento ambiental e enquadramento dos corpos d’agua, elementos
fundamentais para o planejamento e gestdo ambiental do desenvolvimento regional (CETESB,
2006). Os precos publicos unitdrios aprovados pelo CEIVAP estao apresentados na Tabela 3.1, e
obedecerdo a uma progressividade aprovada pelos Comités PCJ, sendo cobrado 60% destes

valores em 2006, 75% em 2007 e em 2008 o valor integral.

Tabela 3.1: Tipos de uso da dgua e precos publicos unitdrios

Tipo Uso Unidade Valor
Captagdo de dgua bruta R$/m’ 0,010
Consumo de dgua bruta R$/m’ 0,020
Lancamento de carga organica DBOs R$/kg 0,100
Transposi¢do de bacia R$/m’ 0,015

Fonte: ANA, 2006. (Modificado)

O Relatério de Qualidade das Aguas Interiores, publicado anualmente pela CETESB

desde 1978, visa subsidiar as acdes de controle de polui¢do, os Comité€s de Bacia e os setores
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competentes das administracdes municipal, estadual e federal, nas agdes de recuperacdo da
qualidade das dguas dos rios e reservatdrios existentes no territério paulista, além de fornecer
também o suporte necessario para a tomada de decisdes no ambito da implantacdo das demais
politicas publicas no Estado de Sdo Paulo. A partir de 2006, o relatério contribuird, também, nos
debates e acdes para a implementacdo gradual da cobranca pelo uso da dgua em Sdo Paulo
(CETESB, 2006).

De acordo com a CETESB (2006), a poluicdo das dguas tem como origem diversas
fontes, dentre as quais se destacam as cargas pontuais de origem doméstica e industrial, e as
cargas difusas de origem urbana e agricola. As diferentes formas de aporte tornam, na prética,
inexeqiiivel a andlise sistemdtica de todos os poluentes que possam estar presentes nas aguas
superficiais. Em face disso, sdo utilizadas 50 varidveis de qualidade de dgua (fisicas, quimicas,
hidrobiolégicas, microbiolégicas e ecotoxicoldgicas), considerando-se aquelas mais
representativas. Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de dgua em
determinados trechos de rios ou reservatdrios, com vistas a diagndsticos mais detalhados, outras
varidveis podem vir a ser determinadas, tanto em funcdo do uso e ocupagdo do solo na bacia
contribuinte, atuais ou pretendidos, quanto pela ocorréncia de algum evento excepcional na drea
em questao.

Segundo o Relatério de Qualidade das Aguas Interiores - 2006, a eutrofizagio é “o
principal fendmeno de degradacdo da qualidade das dguas no Estado de Sao Paulo e sintese das
acoOes antropicas sobre os recursos hidricos”. As dguas do rio Atibaia, por exemplo, apresentaram
qualidade “Ruim” no ponto localizado na divisa entre Valinhos e Campinas (ATIB 02065), onde
¢ feita a captacdo de &dgua para Campinas, e recebeu classificacdo oligotrofica (baixa
concentracdo de nutrientes) em sua média anual do Indice de Estado Tréfico - IET - CL, PT
(clorofila e fésforo total), com variacoes de estado ultraoligotréfica a eutrdfica (elevada
concentracdo de nutrientes). Em todos os meses, foram encontrados coliformes termotolerantes,
em concentracdes que ultrapassaram os valores limite para a classe 2, segundo a Resolucdo
CONAMA 357/05. Nota-se que o Ribeirdo Pinheiros, tributdrio do Rio Atibaia a montante deste
ponto, € pertencente a classe 3, nos parametros da mesma legislagdo, possivelmente contribuindo
com tais valores encontrados (CETESB, 2006, p. 483).

Além disso, “em diversas UGHRIs foram constatadas a presenca de toxicidade

crOnica e aguda, avaliadas pela varidvel bioldgica. A procura das causas, nem sempre conhecida,
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levam a estudos especificos direcionados a quais fontes poluidoras estariam ocasionando o efeito
observado (...) O conhecimento das condicdes da qualidade dos sedimentos remetem a uma
melhor avaliacdo da dindmica de todo o ecossistema aquético (CETESB, 2006, p. 483).

A Resolucdo SAA n° 17/05, a qual “estabelece normas para a definicio de
Microbacias Hidrograficas a serem atendidas pelo Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas e para a concessdao de subvencdes econdmicas e doacdo de sementes e mudas aos
produtores rurais dessas microbacias hidrogréficas, nos termos das Disposi¢des Transitérias da
Lei n° 8.421/93, alteradas pela Lei n°® 11.970/05, e da outras providéncias” (Sao Paulo, 2006),
deu origem a um processo de trabalho conjunto entre a CETESB e a CATI (Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral - Secretaria da Agricultura e Abastecimento), onde se levantou o uso
e ocupacao do solo agricola, nas 22 UGRHIs monitoradas do Estado de Sao Paulo. “Dessa forma,
as informacodes obtidas na rede de sedimento implantada e, em constante evolugdo, acrescentam
direcionamento para as futuras acdes dos agentes ambientais envolvidos na manuten¢do da
qualidade dos recursos hidricos” (CETESB,2006, p. 483).

“A preservagdo e recuperacao das matas ciliares, aliadas as praticas de conservagao
do solo devem ser realcadas (...), pois atuam no controle da erosdo das margens dos cursos
d’4gua, minimizam os efeitos das enchentes, filtram possiveis residuos dos insumos agricolas e
criam nichos ecoldgicos para o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. Em face dessas e de outras
importantes func¢des, as atividade relacionadas as matas ciliares devem ser prioritarias em todas
as situacdes em que hd a necessidade de manutencdo da qualidade da dgua e os seus multiplos
usos” (CETESB, 2006, p. 483).

Nota-se, de forma geral, uma contribuicio das prefeituras com projetos de
recuperagdo de matas ciliares, seja por meio de consércios intermunicipais ou isoladamente, e sdo
parceiras obrigatérias de um programa de abrangéncia estadual. Como exemplos dessa atuacgao,
podem ser citados os diversos trabalhos desenvolvidos pelo Consércio Intermunicipal das Bacias
Hidrograficas PCJ, com carater inovador do “Programa R$ 0,017, criado para viabilizar o aporte
de recursos para a protecdo dos mananciais, € a atuacdo das associagdes de reposicao florestal,
como € o caso da Flora Tieté, que tem desenvolvido alguns projetos em parcerias com o poder

publico e organizacdes ndo governamentais (Sao Paulo, 2002b).
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3.3 Cartografia, fotogrametria e fotointerpretacio

A cartografia é o conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas,
baseado nos resultados de observacdes diretas ou indiretas de documentagdo, visando a
elaboracdo e preparagdo de cartas, projetos e outras formas de expressdo, bem como sua
utilizacdo. Existem diversos materiais e métodos que sd@o empregados em cartografia bdsica para
representar os fatos ou interpretacdes do mundo real, onde a escala assume um papel fundamental
nessas representacdes, que podem ser codificadas nas formas analdgica e digital. Os mapas
analégicos correspondem a todas as representagdes graficas expressas em papel. Os mapas
digitais s@o as representacOes bindrias, ou seja, as capazes de serem utilizadas por computadores
(Silva, 1999).

A medida que os mapas analégicos sdo convertidos em mapas digitais, ou seja, em
formato raster ou matricial a noc@o da resolugao espacial ou do tamanho do pixel (quadricula) de
acordo com a escala em uso deve ser definida. Como a informacao grafica contida em um mapa é
impressa com larguras minima e méxima de 0,15mm e 0,8mm, respectivamente, sugere-se que a
resolucdo espacial relacionada com a escala seja definida de acordo com a largura minima e
maxima. Assim, para uma escala de 1:10.000, a faixa de resolu¢do espacial minima e maxima
corresponderia a 1,5m (10.000 x 0,15) e 8m (10.000 x 0,8), respectivamente. A faixa de
resolucdo tem uma grande importancia na constru¢cdo de um banco de dados, pois a resolugcdo
espacial determina o tamanho do pixel na transformacdo de dados vetoriais para raster (Silva,
1999).

Segundo Marchetti e Garcia (1986, p. 13 e 137), a fotogrametria pode ser definida
como “a ciéncia e a arte de se obterem medidas dignas de confianca por meio de fotografias”.
Seu uso mais comum é na preparagdo de mapas plani-altimétricos a partir de fotos aéreas, sendo
usada também em estudos e exploragdes do espago. A fotogrametria estd associada a
fotointerpretacdo, a qual envolve a determinagdo da natureza e descricdo dos objetos que
aparecem na fotografia. Em termos gerais, “fotointerpretacdo € a arte de examinar as imagens dos
objetos nas fotografias e de deduzir a sua significagcdo”.

A habilidade em fotointerpretacdo é desenvolvida pelo estudo e dedugdo, para
aumentar hébitos de observacdo de objetos familiares, da terra ou de pontos elevados.
Consideraveis informagdes podem ser colhidas a partir de um exame em uma simples fotografia

aérea em funcdo das caracteristicas familiares da natureza e devido as construgdes feitas pelo
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homem, onde a diferenca de tonalidade e a presenca de sombras ajudam a identificar alguns dos
menores detalhes na fotografia. Pode se dizer que a fotointerpretacdo é um assunto que diz
respeito a fotoandlise dos aspectos fisiondmicos da terra - cursos d’dgua, areas cultivadas,
cobertura vegetal, florestas, informagdes geoldgicas, solos, construgdes feitas pelo homem etc.
(Marchetti & Garcia, 1986).

Em éreas cultivadas, exemplificam Marchetti & Garcia (1986), a fotointerpretacao é
facilitada devido as caracteristicas que nelas prevalecem, assim como em estradas, lagos e demais
construgdes tipicas da zona rural. Dessa forma, dreas com pastagens, dreas gramadas e campos
aparecem com tonalidade clara e textura suave; florestas densas aparecem com tonalidade escura
enquanto que uma floresta em inicio de desenvolvimento aparece com tonalidade clara e o
aparecimento de sombras de diferentes formas indica a presenca de uma floreta mista. Rios,
ribeirdes e riachos sdo identificados pela sinuosidade, uniformidade de tom e pelas caracteristicas
topograficas.

Nas regides de relevo irregular, as linhas de vegetacdo e drvores ao longo dos cursos
d’4gua sdao mais facilmente identificaveis do que em regides que possuem relevo regular ou
plano, devido apresentarem vales encaixados ingremes e erosivos, e até canais em rocha, o que
reflete no desnivel e densidade das copas das arvores. Os lagos, reservatorios, tanques e pantanos
sdo identificados pela sua uniformidade e tonalidade escura das dguas, exceto nos pontos onde ha
reflexdo do sol. J4 os pantanos tém como principal caracteristica um excesso de umidade, e a

tonalidade da terra € bem escura (Marchetti & Garcia, 1986).

3.3.1 Confeccao de mapas

Segundo Marchetti e Garcia (1986), o uso das fotografias aéreas na confeccdo de
mapas ampliou enormemente a quantidade de informacgdes possiveis de se inferir sobre uma
determinada area. Neste processo cartografico, os objetos sdo reconhecidos usando-se descri¢des
como: forma, tamanho, tonalidade, textura e posicao topografica. Os dados assim coletados sao
analisados usando-se os fatos observados através de uma hipdtese formulada e finalmente chega-
se a significancia. A fotointerpretacdo obedece, portanto, a seguinte seqiiéncia: (a) objeto; (b)
filtro; (c) imagem; (d) olhos; (e) identificacdo; (f) reconhecimento; (g) descricao; (h) dados; (i)

andlises; (j) interpretacdo e; (1) significancia.
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Em dreas onde a superficie terrestre € plana, a escala das fotografias pode ser
considerada como precisa para diferentes propésitos. Nesses casos, muitas vezes pode-se obter
mapas, fazendo uma cépia direta da fotografia; entretanto, nao pode ser considerado como um
mapa verdadeiro. Embora a fotografia aérea proporcione uma correta leitura de angulos, as
mudancas freqilientes da escala horizontal (distor¢cdoes) impedem obter medidas precisas de
distancia. Assim, se uma fotografia reproduz por duas vezes a imagem de um mesmo objeto, esse
se apresenta mais deformado e menor quanto mais distante estiver do centro da fotografia
(Marchetti & Garcia, 1986).

Para resolver este problema € necessario realizar a chamada retificagdo (ou
ortorretificacdo) das fotografias, que se procede pela determinacdo de uma rede de pontos de
controle planimétricos (pontos facilmente identificdveis nas fotos e oportunamente dispostos),
que sdo representados, por meio de suas coordenadas, no mapa base, ao qual sdo sobrepostas,
ajustadas e corrigidas as fotografias aéreas (Marchetti & Garcia, 1986). Estas imagens retificadas
quanto as distor¢des do relevo, diferencas em escala e aos efeitos da projecdo cOnica apresentam
como principal propriedade a projecdo ortogonal, semelhante a um mapa e sdo chamadas de
ortofotos (Dani et al, 2005).

Marchetti e Garcia (1986) explicam que quando uma s6 fotografia ndo € suficiente
para cobrir toda a drea a ser estudada, faz-se necessario construir um mosaico aerofotografico,
onde sdo reunidas duas ou mais fotografias, que sao sistematicamente organizadas para formar
uma vista geral da drea. Os mosaicos podem ser agrupados em duas categorias gerais: (1)
mosaicos controlados, que sdo aqueles formados pela reunido de fotografias retificadas
(ortofotos), nas quais a maioria dos erros € eliminada e medidas reais podem ser obtidas e; (2)
nao controlados, onde ndo ha retificacdo das fotos que o constituem e, portanto, ndo devem ser
feitas medidas de distancia sobre os mesmos.

Portanto, ndo pode haver separacdo entre a fotogrametria e a fotointerpretacdo, visto
que da primeira (ci€ncia quantitativa), depende a segunda (ci€ncia qualitativa) e vice versa, no
sentido de garantir a fidelidade na identificac@o e interpretacdo das informagdes contidas em uma

imagem aérea (Marchetti & Garcia, 1986).
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3.3.2 Elementos de reconhecimento

Tonalidade fotogrdfica: é a quantidade de luz refletida por um objeto e registrada
numa fotografia preto e branco. Os tons nestas fotografias sdo grada¢des do cinza, incluindo-se o
preto e o branco. A tonalidade depende ndo s6 do relevo e teor de umidade do material
superficial, como também de fatores fotogrificos e de fatores meteorolégicos como névoa,
angulo do Sol e sombras (Marchetti & Garcia, 1986).

Cor: o olho humano € capaz de distinguir, mais de 2000 combinag¢des diferentes entre
cores, contra 200 tons diferentes de cinza; de onde se conclui que imagens coloridas permitem a
identificacdo de um nimero maior de detalhes, como no estudo da vegetacdo, onde a cor
apresenta-se como um dos elementos mais importantes, devido a dependéncia da aparéncia das
plantas em relacdo a radiacdo, sendo influenciada pela geometria das folhas, morfologia,
fisiologia, composi¢do quimica, solo e clima (Marchetti & Garcia, 1986).

Textura: € produzida pela reunidio de unidades muito pequenas para serem
identificadas individualmente. E uma caracteristica que depende da escala da fotografia e é
propria ao estudo da vegetacdo, permitindo a partir desta, inferéncias sobre geologia e solos. Em
uma darea coberta de arvores, em fotografias de escala grande, as folhas das arvores contribuem
para a textura dos ramos que sdo individualmente perceptiveis; em fotografias com escala
intermedidria, os ramos contribuem para textura da 4rvore e em escala pequena, as arvores
contribuem para a textura da floresta (Marchetti & Garcia, 1986).

Padrdo: diz respeito ao arranjo espacial ordenado de aspectos geoldgicos,
topograficos ou de vegetacdo; refere-se a visdo plana bidimensional dos elementos fotograficos,
os quais, na medida em que se tornam muito pequenos (foto de escala pequena), passam a
constituir uma textura fotografica - linhas retas, levemente curvas, lineagdes (paralelas, cruzadas
etc.) e blocos (ordenados, macicos etc.) - sendo a drenagem talvez um dos elementos mais
importantes do padrdo, e vem a ser o modelado da superficie do terreno sob a acdo das dguas
(Marchetti & Garcia, 1986).

Forma: tem grande significancia na interpretacdo geoldgica, envolvendo o relevo,
podendo ser considerada como uma expressao topografica ou de contornos, como as formas
caracteristicas dos cursos d’4dgua (linhas sinuosas continuas de trajeto irregular...), dos pantanos e

alagadicos (areas com predominancia de contornos curvilineos...), das vegetagdes naturais (dreas
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de contornos irregulares e de aspecto varidvel...) e das culturas (formas retangulares ou em
faixas...) - (Marchetti & Garcia, 1986).

Tamanho: o tamanho dos objetos varia segundo a escala fotografica. Objetos com
forma idéntica em visdo plana podem ser distinguidos pelo tamanho relativo (Marchetti &
Garcia, 1986).

Relagcdo com aspectos associados: as vezes a interpretacdo de uma ocorréncia s6 €
possivel através de uma associacdo de evidéncias. Numa fotografia em escala pequena, a
presenca de cercas, por exemplo, pode ser inferida pela ocorréncia de uma linha de separacao
oferecendo contraste de uso, manejo, vegetacao (Marchetti & Garcia, 1986).

Os padrdes de vegetacdo referem-se ao complexo vegetal desenvolvido numa area; as
matas naturais altas localizam-se, em grande parte das vezes, em solos profundos e de boa
fertilidade, cerrados e campos limpos ocorrem normalmente em solos arenosos; em terrenos
cultivados, podem ser deduzidos os solos profundos bem drenados pela presenga de pomares e os
solos hidromorficos pela presenca de hortalicas (Marchetti & Garcia, 1986).

A fotointerpretacdo da vegetacdo € um instrumento capaz de representar as formas e o
arranjo espacial das plantas, individualmente ou em associagdes; comegou quando se tornou
necessario o levantamento de areas de dificil acesso e exige basicamente o conhecimento das
espécies mais comuns da flora, sua representacdo em fotografias aéreas e os tipos de plantas que
geralmente se associam. O método de reconhecimento baseia-se em partes no estudo da
tonalidade, textura, padrdo de sombra, forma e dimensao. Por outro lado, o conhecimento das
relacOes da vegetagdo com o meio € fundamental na obtengdo de dados e inventarios florestais,
tais como: (1) delimitagdo e medida de deferentes tipos de vegetacdo; (ii) medida do didmetro das
copas (espécies dominantes, que se sobressaem do dossel); (iii) medida da densidade da floresta;
(iv) determina¢ao do nimero de arvores por unidade de drea; (v) determinacdo de volumes por
unidades de drea; (vi) identificagdo de formagdes, associagdes e tipos florestais ou ecoldgicos,
grupos de espécies e espécies individuais e; (vii) relacionamento com inventdrios terrestres
(Marchetti & Garcia, 1986).

A classifica¢do da vegetacao pode ser apresentada em seu nivel mais genérico, como
por exemplo: vegetacdo natural e outros usos; ou mais especifico, como em relacdo a vegetacao
natural, que, entre muitas outras possibilidades, pode ser classificada conforme: (a) tipo de

vegetacdo com base nas espécies; (b) posicdo da vegetacdo com base na topografia e condi¢oes
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de solo; (c) altura da vegetacdo, baseada no diametro e altura das 4rvores e; (d) condi¢des da
vegetacao, em funcdo do tratamento anteriormente recebido (Marchetti & Garcia, 1986).

Nos estudos de uso da terra, afirmam Marchetti & Garcia (1986), as fotografias
aéreas dao uma imagem exata das condi¢des da vegetacao de uma regido, podendo alcangar a
aplicacdo mais importante, como exemplos: o registro da situacdo de uma drea (matas
principalmente), onde é possivel diagnosticar o que aconteceu em termos de desmatamento em
um intervalo de tempo, por meio de fotos de sobrevoos de datas diferentes; o planejamento
ambiental; o cadastramento de propriedades e muitos outros.

Marchetti & Garcia (1986) concluem, qualquer que seja o tipo de classificagdo
adotado, o importante € a elaboracdo de chaves de classificacdo, que devem ser preparadas para
cada caso particular (dreas relativamente homogéneas) e podem ser de selecdo ou de eliminacdo.
A primeira é aquela em que, para cada classe, € selecionado o exemplo correspondente a imagem
a ser identificada. A eliminacdo, por sua vez, € montada com base em uma seqii€ncia

preestabelecida, eliminando todos os itens, com excec¢ao daquele que se deseja identificar.

3.4 Analise Locacional

Como nascem as hipdteses? Algumas surgem, evidentemente, da imaginag¢do do
investigador: o conceito de “regido-coracao” (Heartland) de Mac-kinder (1904) ou a hierarquia
de lugares centrais de Christaler (1933) podem agrupar-se dentro desta classe. Outras procedem
da transferéncia de idéias origindrias de diferentes disciplinas com enfoques paralelos, mas que
numa visao geral podem servir de estimulo as hipdteses locacionais, citados em Haggett (1976).

Segundo Harvey (1969), tanto a filosofia quanto a prética da geografia depende do
desenvolvimento de um arcabouco conceitual que permita manipular a distribuicao dos objetos e
eventos no espacgo, apud Gatrell (1983).

A Escola Locacional baseia-se na “idéia de que a geografia € essencialmente uma
ciéncia da distribuicdo (...) reconhecer o papel fundamental dos conceitos locacionais dentro da
geografia humana, ndo quer dizer descartar sua importancia para qualquer ciéncia sistemética, ou
mesmo para outros ramos da propria geografia” (Haggett, 1965 e 1976, p. 21). Perring & Walters
(1962) e Howe (1963) mostraram a importancia dos estudos de distribuicdo em outras ciéncias
sistemdticas - botanica e medicina respectivamente. Para Hettner (1905) a localiza¢do ndo é um

conceito puramente geografico: “A distribui¢do areal constitui uma caracteristica dos objetos (...)
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€ preciso, portanto, inclui-la no ambito de sua investigacdo e representacdo”, citado em Hartshore
(1939, p. 127) e Haggett (1976, p. 21).

Na geografia, a localizagdo relativa (dindmica) no espaco, ou seja, as relagdes de um
objeto com seu entorno pode ser definida como situag¢do. “Enquanto a posi¢ao de um lugar esta
estritamente determinada por suas coordenadas geogréificas, a situacdo depende de sua posicao
em respeito a outros lugares similares ou complementares e, em conseqiiéncia, nas diferentes
redes que lhe asseguram as relacdes com estes (...) contrariamente a posicdo, caracteristica
intrinseca e definitiva de um lugar, a situacdo varia ao longo do tempo e, em termos de
acessibilidade, € relativa a outros lugares e pode ser qualificada de varias formas - central ou de
periferia, de contato, de enclave etc” (Elissald & Saint-Julien, 2004, p. 2).

Ja o conceito de distancia pode ter um significado de separagdo, sendo necessario um
esfor¢co, um gasto de energia para transpo-la. Um espaco dotado de uma distancia no sentido
matemadtico € um espaco métrico. Nao obstante, a nocdo de espaco em um sentido amplo é
empregada para designar os desvios entre os lugares. Portanto, a distancia € medida em relacdo a
uma referéncia, sendo uma das propriedades fundamentais do espaco geografico, pois permite
definir a situac@o de inter-relacao dos objetos - posicao relativa (Pumain, 2004).

Grasland (2004) explica que a influéncia da proximidade espacial dos lugares sobre a
intensidade das relacdes que podem constituir-se entre eles € entendida como interagdo espacial;
nao remete obrigatoriamente ao estudo dos fluxos efetivos (modelos de intera¢do) ou potenciais
(modelos de posi¢ao). Se for dado ao termo relacdo um sentido qualquer, a no¢ao de interacdo
espacial pode assinalar tanto a existéncia de relacdes causais no espaco (0 que ocorre em um
lugar exerce influéncia sobre outros lugares e varia em fun¢do de sua proximidade), como a
existéncia de processos de difusdo espacial (uma inovagdo que aparece em um lugar tem fortes
possibilidades de propagar-se para lugares préximos, sendo que a proximidade é medida de modo
continuo ou hierdrquico), e também a existéncia de formas de auto correlacdo espacial (lugares
proximos se parecem mais que dois lugares distantes).

A descontinuidade € outro conceito locacional que, em termos gerais, se explica
como “o que separa dois conjuntos espaciais vizinhos e diferentes. Distinguem-se a
descontinuidade elementar, construida sobre um indicador tnico, a qual constitui um indice qtil,

mas fragil; e a descontinuidade estrutural, superposicio de numerosas descontinuidades
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elementares convergentes medidas a partir de um conjunto coerente de indicadores. Esta ultima
define-se como a forma espacial da transi¢@o entre dois sistemas vizinhos” (Francois, 2004, p. 2).

Gatrell (1983) defende o pensamento de que a tradicdo da andlise locacional é
composta pelo estudo de trés temas inter-relacionados: (i) o arranjo espacial, que sdo os padrdes
locacionais ou de configurag@o dos objetos pela area de estudo; (ii) o processo espaco-tempo, que
se incumbe de estudar como os arranjos espaciais sdo modificados pelos mecanismos de
interacdo espacial ao longo do tempo e; (iii) a modelagem espacial, que visa prognosticar os
possiveis arranjos espaciais.

No mesmo sentido, Pumain (2004, p. 2) entende a configuracdo como “um conceito
morfolégico que descreve um conjunto de objetos geograficos ordenados segundo uma
disposicdo, que mantém de modo durdvel suas dimensdes e posi¢des relativas (...) A configuracao
pode abarcar uma simples descri¢do de formas a partir de uma paisagem concreta ou de uma
representacao estatistica (...) ou corresponder a estrutura de um sistema, quando seus elementos
tétm uma definicdo funcional (...) entre as simples referéncias morfoldgicas e as estruturas
complexas do espaco organizado, as estruturas espaciais elementares sdao configuragdes
recorrentes as quais se associam procedimentos-tipos de relagdes (...) Uma simples forma pode
ser correlacionada a dinamica que ela canaliza e submete a sua dimensao (...) A identificacdo de
uma configuracdo incita, portanto, a reflexdo sobre as relagcdes entre a forma e a fungdo, entre a

estrutura e o sistema de interacdes a que foi submetida”.

3.4.1 Métodos cartograficos e componentes de escala

A representacdo das distribuicdes geograficas depende tanto das convengdes
cartograficas como da propria natureza dos fendmenos a representar. Deste ponto de vista, é fécil
transformar, por exemplo, um mapa coroplético de uso do solo em uma representacdo em forma
de superficie de densidade, ou em uma superficie mais generalizada (escala regional); basta
recorrer a diferentes técnicas cartograficas. O primeiro tipo de representagdo € designado de
“distribuicdo escalonada”, no qual a altura dos escalones varia segundo as caracteristicas
(intensidade) de utilizagcdo do solo. E o segundo, de “distribuicdo de densidades™: neste caso é
possivel identificar e estudar objetos ou fendomenos em profundidades distintas (Haggett, 1965).

Para Haggett (1965), a utilizacdo de métodos cartograficos para separar os

componentes de escala superior (regional) dos de escala inferior (local) tem sido mais explorada
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na prospeccdo geoffsica e na predicdo meteoroldgica. Entretanto este tipo de representacdao

cartogrifica por superficies de tendéncia demonstra grandes possibilidades dentro da analise

geografica convencional, como por exemplo, a possibilidade de identificar regides homogéneas,

ou seja, regides continuas que apresentam caracteristicas semelhantes. Trés métodos de

complexidade crescente sdo apresentados pelo autor:

2)

b)

Meétodo da filtragem cartogrdfica: consiste da subdivisdo da distribui¢@o original
de um objeto em componentes regionais e locais. Procede-se pela sobreposi¢ao da
area estudada com uma grade retangular, onde os valores (sejam eles estatisticos,
relacionais, ou percentuais) sdo coletados nas células ou quadriculas da grade e
plotados, em seguida, em um mapa de isolinhas. Admitindo-se que os mapas
hipsométricos podem ser convertidos em modelos tridimensionais,
conceitualmente, o mapa de isolinhas expresso em forma bidimensional também
pode ser considerado como uma superficie tridimensional de tendéncia.

Superficie de tendéncia linear: ¢ um plano de ajuste Optimo, que pode ser
considerado como simplesmente uma extensao logica em uma terceira dimensao
da regressdo linear de duas dimensdes. As regressdes lineares podem ser
derivadas a partir de uma série ordenada de valores de pontos de controle em duas
direcdes com um angulo reto entre si e a resultante serd a dire¢do (azimute entre 0
e 360°) e o mergulho (entre 0 e 90°) da superficie derivada destas linhas
inclinadas de regressdo. A redu¢do dos mapas isoaritmicos a planos de tendéncia
regionais permite uma rdpida comparacio em termos de dire¢do e decaimento dos
padrdes geograficos;

Superficies quadrdticas e de ordem superior: a adi¢ao de novos termos a equagao
permite construir uma série de superficies polinomiais: quadratica, ctubica e assim
por adiante. Quanto maior o nimero de termos utilizados no cdlculo, maior a
correspondéncia da superficie calculada com a complexidade da superficie

original.

A andlise por superficies de tendéncia ¢ um método matematico usado para separar

dados cartograficos em componentes de natureza regional, a partir de flutuacdes locais.

Tendéncias regionais sdo computadas como superficies polinomiais de ordens sucessivas, onde

os valores residuais correspondem a flutuagdes locais; € a diferenca aritmética entre os dados
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originais e a superficie de tendéncia. Os mapas residuais sdo muito tteis neste tipo de andlise,
pois facilitam na identificacdo de anomalias, ou acentuam os tracos do fendmeno de interesse
(Grohmann, 2005).

Tais superficies podem ser tomadas estatisticamente como “‘superficies de resposta”;
as variacdes na forma da superficie podem ser consideradas como respostas as variagdes da forca
e equilibrio dos fatores hipotéticos determinantes, nas dreas correspondentes. Estes fatores podem
ser concebidos em dois grupos: (i) os fatores regionais, que compreendem elementos tais como
periodos de crescimento, de efeitos relativamente extensos e que tendem a se transformar de
maneira sistemdtica e lenta através da area. Estes fatores ddo origem a tendéncias de grandes
escalas na superficie de resposta e; (ii) os fatores locais, que podem abarcar itens de cardter
relativamente restritos e originam variagdes na superficie de resposta de forma ndo sistemadtica e
irregular em sua distribui¢do, além de ndo reconhecer as tendéncias de dinamicas muito lentas.
As anomalias locais podem ser derivadas do mapa regional, sendo que os valores positivos
ocorrem onde os valores locais excedem os regionais € 0s negativos, onde os valores regionais

excedem os locais. Sao os chamados residuos positivos e negativos (Haggett, 1965 e 1976).

3.4.2 Verificacao por comparacao de tendéncias

Haggett (1976), explica que a andlise por regressdo trata de definir a natureza da
funcdo y = f(x), que liga x (causa) e y (efeito), e f € uma expressdo simbdlica que significa
“funcdo de”. A regressao linear é o primeiro tipo de associacdo entre duas varidveis plenamente
calibradas. E a chamada andlise por regressio simples, onde os valores de x e y representam uma
escala aritmética e a linha de regressdo € uma reta. Existem outras funcdes que podem produzir
um melhor ajuste aos dados representados em um gréfico. Exemplos: (a) funcdo exponencial: y =
1 - 0,01 e x; (b) funcdo exponencial: y = 10x?; (c) funcdo polindmica: y = 10 — 5x + x°; e (d)
funcdo logaritmica: y =1 + logo (X + 2).

Quando se faz necesséario representar a realidade, onde um efeito nao pode explicar-se
por uma causa Unica e sim em funcdo de um conjunto de causas, aplica-se a andlise por regressao
multipla. Procedimento, por meio do qual o efeito (y) pode ser associado a certo nimero de

causas combinadas (xj, Xp, ... X,), afirma Haggett (1976). Em termos matematicos, y ¢

determinado por: y = a + bx + cx, + ... ZX,, onde a, b, c, ... z s30 constantes.
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Thomas (1960) exp6s um método para representar os resultados da andlise por
regressao, chamado de cartografia de residuos, onde a representacdo se dd por meio de areas com
sinais (+ e -), que correspondem a anomalias em rela¢do a distribui¢do, no caso dela obedecer
exatamente as hipdteses de regressdo. As hipdteses que proporcionam melhores medig¢des
caracterizam-se por mostrar anomalias positivas € negativas pouco extensas; ao contrario, mapas
com extensos setores andmalos correspondem a ajustes pobres. A andlise por regressao multipla
se mostra bastante eficiente neste aspecto, onde o conjunto de fatores € analisado de forma
integrada e garante o diagnostico das areas que devem ser analisadas com prioridades e em niveis

maiores de detalhamento (Haggett, 1976).

3.4.3 Niveis de medicao e classes de intervalos

Para Sanders (2004, p. 2), “elaborar um sistema de medi¢do supde identificar de
antemao 0s objetos e os atributos pertinentes ao tema em foco. De acordo com o fendmeno
estudado os objetos podem ser de natureza muito diferente: conceitos, entidades espaciais,
individuos, grupos sociais, mapas, sdo exemplos de objetos observdveis aos quais se podem
associar atributos. As informacgdes disponiveis e/ou mediveis sdo responsdveis por uma maior ou
menor correlacdo entre o fendmeno que se deseja medir e o que € efetivamente observavel. Trata-
se, em cada caso, de levantar hipéteses sélidas sobre a cadeia de causalidade que vincula o que é
medivel com o fendmeno estudado”.

“Em numerosos casos, os objetos estudados sdo entidades espaciais. Estas podem
constituir uma por¢do do espaco, podem ser segmentos de redes ou simples pontos localizados.
Utiliza-se a expressdo matriz de informacdo geogrifica para descrever a matriz que tem nas
linhas o conjunto das entidades espaciais consideradas e nas colunas, o conjunto dos atributos
elegidos para caracterizar o fendmeno estudado” (Sanders, 2004, p. 2).

A variedade de mapas possiveis de serem elaborados é diretamente proporcional ao
nivel de medic@o dos dados coletados. Basicamente, a teoria dos estados de medi¢ao estabelece a
existéncia de quatro escalas — nominal, ordinal, de intervalos e de relacdes, cujas propriedades
sdo radicalmente distintas (Haggett, 1965 e 1976; Haggett et al., 1977):

1) escala nominal (classificatoria): é aquela em que sdo usados ndmeros ou

simbolos para identificar os objetos. O mapa nominal, em geral, nao é mais que
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um mosaico de dreas diferenciadas por cores ou hachuras variadas, representando
cada uma delas uma classe definida;

2) escala ordinal (hierdrquica): é aquela em que os nimeros e os simbolos sdo
usados para identificar os objetos e para descrever suas relagdes com outros
objetos. Diferencia-se da escala nominal por possuir além da relacio de
equivaléncia (=), as relagdes de superioridade ou inferioridade (> ou <). E usada
frequentemente na simbologia cartografica, onde sdo usados simbolos de
diferentes tamanhos para identificar objetos segundo sua drea ou fenomenos
segundo sua classe ou zonas de ocorréncia e;

3) escala de intervalos e de relacoes: a diferenca entre estas duas escalas de nivel
superior € que na de intervalos nao existe o zero absoluto, ao passo que na de
relacdes existe. Suas propriedades sdo: equivaléncia; ordem; relacdo conhecida de
dois intervalos quaisquer e; somente para a escala de relagdes, a propriedade
adicional de relagao conhecida entre dois valores quaisquer da escala.

De acordo com Haggett (1965 e 1976) e Haggett et al. (1977), a maior parte dos
dados locacionais é medida ao nivel mais elevado (escala de relagdes) e sdo representados
cartograficamente por mapas isoaritmicos, de fluxos, ou por mapas coropléticos. A medida que
aumenta o nivel de medicdo, o mapa isoaritmico resultante adquire maior complexidade e
precisao. Em mapas topograficos, as isolinhas sdo plotadas em intervalos iguais, pelo menos
entre as altitudes baixas e intermedidrias. Nos mapas estatisticos de dados locacionais, intervalos
iguais ndo sdo tdo uteis, pois apresentam problemas para representar pequenos setores em que se
observam valores elevados no interior de grandes extensdes com valores pequenos.

Robinson & Sale (1969) assinalam que a selecdo de intervalos apropriados pode ser
facilitada por meio de um diagrama de freqiiéncia acumulada, que relacione o primeiro
componente (X, y) com o segundo (valores z). A cole¢dao de dados é colocada em ordem de seus
valores de z, que s@o somados progressivamente para dar a curva de freqiiéncias acumuladas; e
sugerem assim, trés métodos de escolha de classes de intervalos: (1) dividir os valores de z em
classes de igual amplitude; (2) dividir os valores de x e y em intervalos iguais e; (3) dividir os
valores de z em classes correspondentes a secOes de variacdoes uniformes (quebra natural) da
curva de freqiiéncia. O primeiro método tem a vantagem de uniformidade e facilidade de

comparacdo com outras dreas; o segundo tem a vantagem de distribuir a informac¢do de modo
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regular sobre 0 mapa, mas torna-se dificil a compara¢do com outras dreas; o ultimo se baseia nas
rupturas mais significativas da curva de freqiiéncia e resulta na imagem mais fiel aos detalhes das
variagdes locais, no entanto, peca com relacdo a possibilidade de generalizacdo e distribuicao

regular da informacao, apud Haggett (1976) e Haggett et al (1977).

3.4.4 Comparaciao numérica

“A estatistica espacial, num sentido metodolégico mais amplo, designa-se a toda
andlise que utiliza a ferramenta estatistica e que tem uma dimensao espacial, desde que esta
dimensao se refira a ferramenta propriamente dita, ao objeto de andlise ou as varidveis utilizadas
para descrever este objeto (...) Para analisar a localizagdo dos objetos, por exemplo, existem
ferramentas especificas. Uma das mais cldssicas € a medi¢do da auto-correlagdo espacial, que da
conta globalmente, da tendéncia dos lugares préximos de se unirem (auto-correlagc@o positiva) ou,
pelo contrdrio, a se oporem (auto-correlagao negativa). Os variogramas, que vinculam a dispersao
de una varidvel e a distdncia a um centro dado, permitem evidenciar as descontinuidades na
distribuicao espacial do fendmeno estudado” (Sanders & Mathian, 2004, p. 2).

Um indice bastante usado € o coeficiente de correspondéncia areal (Ca), proposto por
Minnick (1964), apud Unwin (1981), para avaliar a correspondéncia entre as variacdes nos

padrdes naturais de uma drea, ou entre areas e superficies. E calculado pela seguinte férmula:

area onde os fendmenos ocorrem juntos

area total coberta pelos dois fendmenos

O coeficiente Ca varia de 0 a 1, onde as distribui¢des completamente separadas ou
sem nenhuma correspondéncia possuem valor zero, enquanto as distribui¢cdes coincidentes ou de
total correspondéncia valem 1 (Unwin, 1981). este indice serd usado para expressar a
correspondéncia areal entre a vegetacdo natural localizada dentro dos limites das APPs (intra

APPs) e a existente fora destas areas (extra APPs).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A APA de Campinas foi criada pela Lei Municipal n° 10.850/01. Localiza-se no
estado de Sao Paulo, entre as longitudes 46°49°00°" e 47°01°00° e as latitudes 22°43°00°" e
22°56°00°’, ocupando a porcao nordeste do municipio. Com uma area de 223km?, abrange todo o
territério do interflivio dos rios Jaguari e Atibaia em Campinas (principais formadores do rio
Piracicaba). Engloba os distritos de Sousas e Joaquim Egidio e os bairros Carlos Gomes,
Chécaras Gargantilha e Jardim Monte Belo. Limita-se com os municipios de Jaguariina,

Pedreira, Morungaba, Itatiba e Valinhos (Figura 4.1).

Distrito de Joaguirn Egidic
Distrito de Sousas
"Entre - Rios "

I Ferimetro Urhana da sede
do municipio

PEDREIRA
Estadode .~

Sao Paulo /

- Rios Principais

af o

;ar®

— Limites Municipais

CHACARAS % — Limites Distritais

GARGANTILHA

Represa

‘fijf{' Jaguert

APA
MUNICIPAL DE
CAMPINAS

Regiao
Metropolitana
de Campinas

(RMC)

Fontes: Mattos, 1996;
Campinas, 2005; Municipio de
EMPLASA, 2006. Campinas gl

(Modificado) ITATIBA

VALINHOS

Figura 4.1: Localizacdo, limites e divisdo administrativa

Possui caracteristicas tanto urbanas quanto rurais, constituindo um mosaico
heterogéneo de manchas urbanas, pastagens, culturas anuais e perenes, reflorestamentos e
remanescentes de vegetacdo natural. A agricultura € caracterizada por pequenas dreas de café,
cana de acucar e culturas de subsisténcia. Ja as silviculturas com eucalipto e as pastagens
ocupam grandes extensdes (Miranda, 1996). E a regidio de Campinas onde a cobertura vegetal
primitiva estd mais bem representada, com fragmentos florestais descontinuos, mas em estado
de conservacdo, ou condi¢des, que ainda permitem a sua recuperacdo, possuindo “‘a maioria

destes, dreas inferiores a 10ha ” (Santin, 1999). Nem todas as matas desta regido representam
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remanescentes de vegetacdo original e sim, dreas exploradas, ou florestas secundarias em
diversos estddios de regeneracdo. As variagdes na riqueza parecem estar associadas a
heterogeneidade ambiental ao longo da paisagem intrinseca da regido e a ocorréncia e
intensidade de fatores de perturbagdo, e ndo simplesmente ao efeito da fragmentacdo (Santos,
2003).

As espécies encontradas na APA correspondem a mais de 50% do total listado
para o municipio de Campinas, por Santin (1999), que em seus estudos, identificou na APA
rara espécie arborea - perobinha branca (Aspidosperma riedelii) ja considerada extinta, sendo
coletada, reproduzida e, posteriormente, reintroduzida na propria APA; assim como, nichos de
vegetacdo rupestre (Bromeliaceae, Cactaceae, Orchidaceae) nos afloramentos rochosos,
matacdes e em associagdes com os demais tipos de vegetacdo natural (Figura 4.2; Anexo I).
Isso indica a importancia dos fragmentos desta drea na manutencdo do estoque regional de

espécies.

Fonte: Fernando Petermann

Figura 4.2: Vegetagao rupestre - bromélias e mandacarus - Laje Santa Maria, Joaquim Egidio, 2007
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Num municipio situado na faixa de contato entre duas Provincias Geomorfoldgicas
- do Planalto Atlantico e da Depressdo Periférica - a APA corresponde a por¢do onde héd o
predominio dos relevos com maior dissecag@o vertical da primeira. As altitudes observadas na

Figura 4.3 demonstram um desnivel altimétrico superior a 500 metros, variando entre 550 e

1075m.

Legenda

’ rios

~~—— corregos e ribeirdes

Illll__L IH |]' !~|' !

6 lagos naturais e artificiais Rio Atibaia

altitude (m)

1075 Represa Jaguari %
1000
950
900
850
800
750
700
650
600
550

Rio Jaguari

Rio Jaguari

Rio Atibaia

Figura 4.3: Bloco Diagrama
Composi¢do Modelo Digital de Elevagdo-Drenagem

Segundo a classificacdo de Koeppen, o tipo climitico dominante na regido de
Campinas é o Cwa - tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno. A
temperatura média do més mais quente € superior a 22°C, com excecdo de algumas dreas
serranas, com O verdo mais ameno, que se enquadram no tipo Cwb (Camargo et al., 2006;
Miranda et al., 2006). Na APA, tais caracteristicas climdticas contribuem para a modulacdo da
paisagem e condicionam a pratica de muitas das atividades humanas, particularmente as
agricolas. Dessa forma, em funcdo de suas altitudes pronunciadas, observam-se nesta por¢ao

do municipio caracteristicas transitorias, como temperaturas médias inferiores as por¢des
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vizinhas de Campinas. Portanto, na APA, o clima pode ser classificado como Subtropical de
Altitude (Mattos, 1996).

De acordo com o Instituto Geoldgico (1993) e Mattos (1996), o substrato rochoso
da APA € constituido basicamente por quatro grandes unidades litoestratigraficas, onde
predominam os terrenos cristalinos pré-cambrianos, do Proterozéico Médio e Superior, siao
eles: Suite Granitica Morungaba, Suite Granitica Jaguariina, Complexo Itapira, e as rochas
miloniticas na zona de cisalhamento Valinhos. Sao observados sedimentos do Quaternario nas
planicies fluviais, e do Carbonifero-Permiano de origem glacial do Subgrupo Itararé,
pertencente ao Grupo Tubardo. Nota-se também, a presenca representativa de falhas
comprovadas, fotolineamentos e alguns diques de poérfiros, além de uma faixa da zona de
cisalhamento Campinas, conforme mostra a Figura 4.4. O Quadro 4.1 traz alguns

detalhamentos referentes ao tempo geoldgico e a estratigrafia local.
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== Il PS-EOM
Suite Granitica Morungaba
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Taguarl
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Fonte: Mattos, 1996 (Modificado)

Figura 4.4: Geologia - embasamento cristalino e presenga de descontinuidades
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Quadro 4.1: Tempo geoldgico e unidades litoestratigraficas da APA de Campinas

Unidades

Tempo geolégico

Descricao

Cenozdico

Quaternario

QA

Aluvioes

Paleozéico

Carbonifero-
Permiano

Subgrupo
Itararé

CPil

Arenitos feldspdticos; arenitos lamiticos

Proterozéico

Proterozdico
Superior

PS-EOM

Protomilonitos, milonitos e ultramilonitos

Suite
Granitica
Morungaba

PSymL

Biotita granitos 3b e quartizo-monzonitos macigos, réseo a réseo
acinzentados, granulacdo média a grossa, equigranular a inequigranular,
holocraticos a leucocraticos

PSymH

Biotita granitos 3b macicos, réseos, granulacdo média a fina,
equigranular a levemente inequigranular, hololeucocraticos

PSymG

Biotita granitos 3b e granodioritos com granadas, macicos, cinza a réseo
acinzentados, granulacio fina a média, equigranular a levemente
inequigranular, holocraticos ou hololeucocraticos

PSymP

Biotita quartizo-monzonitos e granitos 3b porfiriticos réseo, podendo
ocorrer granitos 3b cinzento esbranquicados a réseos, macigos e matriz
de granulagdo média a grossa, leucocrdticos a hololeucocraticos, com
mega cristais de feldspato, potdssio e subordinadamente de plagiocldsio

Suite
Granitica
Jaguaridina

PSyjP

Hornblenda-biotita granitos 3b porfiriticos ou facoidais, foliados, cinza-
rosados a rosa-acinzentados, com mega cristais ovalados de feldspato
potassico e matriz fina a média, leucocratico, subordinadamente ocorre
hornblenda-biotita granodioritos ou granitos 3b facoidais, com mega
cristais de feldspato potdssico réseo e matriz de cor cinza escura

PSyjI

Biotita granitos 3b foliados, rosa-acinzentados a cinza-rosados de
granulagdo média a grossa

Proterozodico
Médio

Complexo
Itapira

PMiF

Hornblenda-biotita granitéide gndissico facoidal blastomilonitico, cinza
leococratico médio com mega cristais de feldspato achatados
esbranquigados e matriz média a fina inequigranular

PMiyg

Granitos gndissicos com granada, turmalina e muscovita e raramente
sillimanita de cor cinza claro, as vezes réseos, médios ou finos,
equigranulares; ocorrem subordinadamente: gnaisses com olhos de
feldspato grossos a médios, com turmalina granada e pouca biotita;
biotita gnaisse de aspecto granitéide

PMiGb

Gnaisses bandados: (hornblenda)-biotita ou biotita-hornblenda gnaisse
de composig¢do tonalitica, dioritica ou anfibolitica cinza médio a escuro;
biotita gnaisse equigranular cinza médio ou claro; botita gnaisse
granitéide cinza médio ou granada-anfibdlio-biotita gnaisse granitéide
cinza-rosado ou levemente esverdeado; anfibdlitos

PMiGx

Gnaisses Xistosos (muscovita)-granada-sillimanita-biotita; gnaisses
xistosos com bandas de: granada-biotita gnaisse; rochas cdlcio-
silicdticas; anfibolitos esparsos, granito foliado com muscovita e/ou
turmalina; grafita xistos; biotita gnaisse granitdide cinza médio;
quartzitos

PMiGg

Granada-biotita gnaisses cinza médios, finos com intercalacdes de
biotita gnaisse cinza médio ou escuro de granulagdo média,
equigranular; biotita gnaisse granitdide médio a grosso

PMil

Gnaisses indiferenciados - intercalam-se métrica e decimetricamente:
biotita gnaisse cinza médio, botita gnaisse granitico, biotita gnaisse fino
mesocrdtico, biotita anfibélio gnaisse mesocratico, anfibolitos e
possiveis rochas calcio-silicdticas, granadas-biotita gnaisses granitdides,
gnaisses Xistosos

Fontes: Instituto Geoldgico, 1993; Mattos, 1996
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Apresenta-se numa drea divisora de dguas, formada por tributdrios dos rios Jaguari
e Atibaia, desenhando uma rede hidrogrifica de padrdo dendritico a sub-dendritico de alta
densidade (Figura 4.5), com indmeras nascentes, vales encaixados ingremes e erosivos, com
canais em rocha. Localiza-se, portanto, em uma regido de fluxo e refluxo do agqiiifero
Cristalino e concentra a maior parte dos recursos hidricos do municipio (Campinas, 1996),
constituindo assim, uma area estratégica para o abastecimento publico, hoje responsavel por
mais de 80% da dgua consumida em Campinas (CETESB, 2006).

Devido, principalmente, aos fatores hidrogeoldgicos, as Areas de Preservagio
Permanente da APA ocupam grande parte de seu territério (cerca de 30%), configurando
aproximadamente 67,56km2. No entanto, em 1996, cerca de 80% das APPs encontravam-se
em conflito com a legislacdo, ou seja, 45,12km? destas dreas tiveram sua vegetacdo natural
eliminada e substituida por agro-ecossistemas ou dreas urbanas (Mattos, 1996). As
informacdes relativas as APPs marginais aos corpos hidricos apresentam-se atualizadas no

capitulo seguinte.
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Figura 4.5: Rede hidrogréfica de padrido dendritico a sub-dendritico de alta densidade
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4.1.1 Demografia e o processo de “rururbanizaciao”

As primeiras informagdes encontradas sobre a presenca de colonizadores na regido
em estudo foram extraidas da hemeroteca Joao Falchi Trinca, onde, segundo Joluma Brito,
houve uma conexao de uma sesmaria a um patriarca da familia campineira, José de Souza
Siqueira, que a obteve e a fez registrar em 1737, cinco anos depois da fundacdo de Campinas
(UNICAMP, 2002). Num periodo aproximado de cem anos, as atividades humanas nessa
regido resumiram-se na agricultura de subsisténcia e produgdo de cana-de-agicar em pequena
escala.

Por volta de 1830, iniciou-se, efetivamente, o desmatamento e a exploragdo dessas
terras para a introduc¢do do café, surgindo assim, muitas fazendas produtoras, a partir do
desmembramento da referida sesmaria (Amaral, 1900). No decorrer desse processo, a maior
parte da mata nativa da regido foi destruida para dar lugar aos crescentes cafezais, deixando o
solo vulneravel as intempéries climdticas (chuva, vento, sol), o que provocou, ao longo dos
anos, grandes impactos ao meio.

Na década de 1860, a regido de Campinas jd era a maior produtora de café¢ do
estado de Sao Paulo. Na década seguinte a cidade comportava mais de 300 cafeicultores e
exportava 1,3 milhdo de arrobas de café, sendo conhecida como a capital agricola da
provincia. O crescimento populacional também era destacado, passando a ser a mais populosa
da provincia, com 33 mil individuos — suplantando a capital, que possuia 26 mil (Semeghini,
1991). Isto se deve ao fato de que, no século XIX, promovida para dar sustentacdo ao
desenvolvimento rural, ocorreu uma intensa migracdo estrangeira em Campinas,
especialmente a italiana nos distritos de Sousas e Joaquim Egidio, a qual trouxe consigo
tradicdes sociais e religiosas que se mesclaram as tradicdes locais no processo de
aculturamento e constru¢ao dos nicleos urbanos dos distritos (Miranda, 2002).

O centro urbano de Sousas surgiu a partir da construcao de uma capela, em 1883,
as margens do rio Atibaia, onde hoje se encontra a capela de Sao Sebastido (Amaral, 1900).
Iniciou-se, assim, o processo de ocupac¢do humana das planicies de inundac¢do do Atibaia,
sendo inaugurada a linha do Ramal Férreo Campineiro, em 1894, para escoar a crescente
producdo cafeeira (Figura 4.6), que até entdo era feita por carros de boi. Em 1912, entrou em

funcionamento a usina hidrelétrica Salto Grande em Joaquim Egidio (Paula Neto, 2005).
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Fonte: Biblioteca de Sousas

Figura 4.6: Ramal Férreo Campineiro - Estacdo das Cabras - Joaquim Egidio - 1915

No principio do século XX, a regido dos distritos jd contava com cerca de 25 mil
habitantes, em sua maioria de trabalhadores rurais. Todavia, devido aos aspectos negativos da
crise do café, com a quebra da Bolsa de Nova lorque em 1929, houve o rdpido despovoamento da
regido, que em pouco tempo teve sua populacdo reduzida a pouco mais que cinco mil pessoas
(Adas, 1989).A partir da década de 50, com o novo impulso da economia rural, atrelado a
intensificagdo da industrializacdo no municipio, instaurou-se um novo processo de urbanizagao
na regido, caracterizado pela implantacdo dos primeiros loteamentos e pelo surgimento de
algumas industrias em Sousas (Figura 4.7). Dessa forma, a urbanizacdo do distrito de Sousas
passou a se distinguir de Joaquim Egidio pela sua dimensdo e dinamismo (Campinas, 1996).

Neste periodo, a populagdo da atual APA de Campinas manteve-se praticamente
estivel e somente a partir de 1970, quando possuia 8.401 habitantes, pode ser notado um
crescimento significativo, passando para 11.500 habitantes em 1980, 14.204 em 1991, 15.753 em
1996, e em 2000 sua populacdo alcanca os 20.924 habitantes (2,16% da populacdo total de
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Campinas), concentrando-se 16.896 na zona urbana, que ocupa 4% de seu territério e apenas
4.028 habitantes na zona rural (Tabela 4.1). Constitui-se, portanto, sua maior parte de drea rural e
caracteriza-se por apresentar baixa densidade de urbanizagdo (Campinas, 1996 e 2005).

e 4 '1 ' 5%

- §

Fonte: Biblioteca de SouS‘aS

Figura 4.7: Construgdo da indistria quimica Merck Sharp & Dhome e bairro Nova Sousas - Margens do rio Atibaia
Sousas — 1957

De acordo com Caiado et al. (2002), a zona rural da APA € composta por extensas
glebas de dominio privado, desprovidas de qualquer equipamento publico de apoio a populacdo
local e, de maneira geral, a maioria dessas glebas remanescentes estd coberta com pasto sujo e
reflorestamentos, sendo subutilizadas do ponto de vista da producao agropecuaria.

Comparando o grau de urbanizacdo da APA - 62,17% em 1996 - verifica-se que é
menor que 0s 98,34% do municipio de Campinas. Das regides que compdem a APA, o distrito de
Sousas € o que passou por um processo de urbanizacdo mais intenso, com um grau de
urbanizagdo de 93,77% em 1996, ao passo que a regido do distrito de Joaquim Egidio teve um

grau de urbanizacdo de apenas 30,56% (Tabela 4.1). Dessa forma, encontram-se muitas dreas
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desocupadas na regido da APA, muito embora seja nessa dire¢do que se tem dado a ocupacdo
residencial de padrdo médio e alto, através da implantacdo de condominios fechados que acabam
também direcionando outros grandes empreendimentos particulares e publicos (Cunha &

Oliveira, 2001).

Tabela 4.1: Extensao territorial e evolu¢do da populagdo

REGIAO DISTRITO DE DISTRITO MUNICIPIO DE
SETORES ANO  NORTE (APA) J. EGIDIO DE SOUSAS APA CAMPINAS
AREA (km?) 62,25 89,25 65.50 222.80 796,60
1970 03 2.555 5.783 8401 375 364
POPULACAO 1980 1.053 2749 7.608 11.500 664.559
TOTAL 1991 1,585 2.843 9.776 14204 847595
(hab) 1996 1730 2,660 11.363 15.753 908.906
2000 N.D. N.D. N.D. 20924 967.921
1970 ND. 734 3.200 3.943 333.081
POPULACAO 1980 ND. 936 4.445 5381 591.557
URBANA 1991 882 1152 9.159 10311 824.924
(hab) 1996 N.D. N.D. N.D. N.D. 872,652
2000 896 925 15.075 16.896 951.824
1970 ND. 1821 2574 4395 41883
POPULACAO 1980 1.053 1.813 3253 6.119 73.002
RURAL 1991 703 1691 617 3011 33.671
(hab) 1996 N.D. N.D. N.D. N.D. 36254
2000 N.D ND. ND. 4.008 16.097
1970 ND. 2873 55,49 211 ND.
GRAU DE 1980 ND. 34,05 5774 4590 89,64
URBANIZACAO 1991 55.65 4052 93.69 6329 9733
%) 1996 N.D. 30,56 9377 62,17 0834
2000 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
1970 101 28.63 88,30 3771 471,84
DENSIDADE 1980 16.92 30,80 117,53 5162 834.24
DEMOGRAFICA 1991 25.46 31.85 14925 6375 1.064.02
(hab/km?) 1996 27.80 29,80 173.48 7170 1.140.98
2000 N.D. N.D. ND. 9391 121507
1970
TAXADE o N.D. 0.73 2.90 1.82 5.86
CREaA D e 5.99 031 219 283 224
oy Lot 133 131 357 120 143
by ND. ND. ND. N.D N.D.

Fontes: Campinas, 1996 e 2006 (Modificado)

Segundo o Plano de Gestdo da APA, foi a partir da década de 1970, que se iniciou a
aprovacdo de grandes loteamentos em dreas rurais, destinados a uma classe de renda mais
elevada, com lotes de drea média superior a 600m”>. Trata-se de loteamentos, como o Colinas do
Ermitage e Caminhos de San Conrado, em Sousas; Morada das Nascentes e Vila da Natureza em
Joaquim Egidio, cujas implantagdes resultaram em uma ruptura significativa no processo de
expansdo, até entdo, marcado pela continuidade do tecido urbano. Na década de 1980, foram
aprovados oito loteamentos, entre eles, o Jardim Botanico e o Jardim Martineli, Residencial
Candido Ferreira e Parque Jatibaia, somando cerca de 1,2 milhao de mz, com area média do lote

de 580m? (Campinas, 1996).
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Na década seguinte, foram aprovados sete loteamentos, somando cerca de 1,8 milhdo
de m2, com area média dos lotes de 980m2, entre eles o Parque das Horténsias, Arboreto dos
Jequitibas, Jardim Monte Belo e Parque das Colinas (Caiado er al, 2002). A localizacdo dos
loteamentos aprovados determinou, em grande parte, a configuracdo do perimetro da Zona de
Expansdo Urbana, delimitado em 1980, por exigéncia da Lei Federal n® 6.766/79 (Lei Lehmann)
e retificado pela Lei Municipal n° 5.120/81, “que vigorou até a unificacdo dos dois perimetros
procedida pela Lei n° 8.161/94” (Caiado er al, 2002, p. 163). E importante notar que a
delimitacdo da Zona de Expansdo Urbana atingiu dimensdes significativas, resultando em
grandes dreas intermedidrias ainda hoje ndo ocupadas (Campinas, 1996), e constituindo assim a
chamada Zona ‘“Rururbana”, que compreende dreas com caracteristicas mistas de ocupacado,
mesclando atividades da agropecudria com atividades urbanas.

Nos anos 90, iniciaram-se as atividades da mineradora Aquareia, que até os dias
atuais utiliza a técnica de desmonte hidrdulico para extragdo de areia, provocando sérios impactos
na serra das Cabras, em Joaquim Egidio (Figura 4.8-B e C). Em levantamento realizado em 1995,
constatou-se a existéncia de cerca de cinco loteamentos clandestinos na drea rural de Sousas, que
foram embargados pela prefeitura, sendo aberta acdo civil no Ministério Pablico contra os
proprietarios e loteadores. “Alguns dos loteamentos implantados nas dltimas décadas comecam a
adquirir uma nova feicdo dentro da malha urbana” (Campinas, 1996, p. 38). E o caso do Jardim
Botanico, loteamento estritamente residencial, que abriga populacdo de alta renda, e do Caminhos
de San Conrado, de grande dimensdo, com residéncias de padrao construtivo médio e alto. Esses
loteamentos assumiram caracteristicas de loteamentos “fechados™ (Caiado et al, 2002), e foram
seguidos por muitos outros, como o Jardim Sorirama, Parque Jatibaia e Colinas do Ermitage, que
construiram cercas e guaritas em seus limites e acessos.

A aprovagdo destes loteamentos coincide com uma época de notdvel expansio
econdmica do municipio, que na década de 70, passaria de um centro regional de médio porte
para a condicdo de grande cidade, o que talvez justifique a ousadia de empreendimentos de
grande porte, como € o caso do Caminhos de San Conrado, com érea total de aproximadamente
2.340.000m” e cuja ocupagdo se encontra em estdgio avancado. O Loteamento Morada das
Nascentes, depois de suas obras ficarem paradas por mais de dez anos, teve sua reabertura em
2001 (mesmo ano em que foi institucionalizada a APA de Campinas — Lei n° 10.850/01). Este

empreendimento foi implantado em dreas imprdprias a urbanizacdo, 0o que provocou sérios
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impactos ambientais, com queimadas, processos erosivos avancados, assoreamentos e
tamponamento de nascentes, conforme mostra a Figura 4.8-A; o mesmo ocorrendo com o Vila da
Natureza (Figura 4.9) e o Colinas do Ermitage, que ocupam terrenos com grandes inclinagdes

(Campinas, 1996).

Figura 4.8:

(A) Retomada das obras do loteamento
Morada das Nascentes - Joaquim
Egidio - 2001;

(B) Desmonte hidraulico - Mineradora
Aquareia - Faz. Sao Joaquim - Serra
das Cabras - Joaquim Egidio - 2002; e

(C) Vista aérea da Mineradora
Aquareia - 2006

Fonte: Kaméd Ribeiro

Fontg: Google, 2007

Fonte: Kamd Ribeiro
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) 7
Fonte: Jofo Fasina Neto

Figura 4.9:
Loteamento Vila da Natureza - Joaquim Egidio:
(A) Urbanizacgdo, erosdes e queimadas - 2002;
(B) Processo de vogorocamento - 2006

©2006

e Google

Streaming i[|11]1]|| 100% Eyealtl 35101t
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O distrito de Sousas apresenta, também, processos acentuados de exclusdao social.
Com menos de 10 mil habitantes, em 1991, j4 possuia uma populacdo favelada da ordem de 787
habitantes (8,58% de sua populagdo urbana). As ocupagdes irregulares localizam-se basicamente
as margens do ribeirdo dos Pires, que em 1993, possuia 80 barracos no Jardim Conceicdo e 65
construgdes precdrias em alvenaria no Jardim Conceicao II (Campinas, 1996). A Figura 4.10-A
apresenta um panorama geral da drea nos dias atuais; e na ocupagdo ribeirinha “Beco”, as
margens do Atibaia, na regido central do distrito, com mais de 50 familias vivendo em constante
situacdo de risco, uma vez que estdo sujeitas a enchentes, doengas de veiculacdo hidrica e

também a violéncia urbana (Figura 4.10-B e C).

“Google

Figura 4.10:

(A) Ocupacgdes nas APPs do ribeirdo dos
Pires e seus afluentes - Sousas - 2006;

(B) Ocupagio ribeirinha “Beco” - cendrio
pés-enchente de fevereiro de 2002; e

(C) Vista aérea do “Beco” - margens do
Atibaia - Centro de Sousas - 2006

To

Fonte: Kam4 Ribeiro

Além disso, alguns bairros legalmente regularizados, porém sem o devido
planejamento ambiental, como € o caso do Jardim Bel Monte, Vila Santa Rita, Bairro da Estacdo
e da propria regido central dos distritos, também sofrem dos problemas de enchentes, em funcao

de terem sido implantados nas planicies de inundacdo do Atibaia e seus afluentes.
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Sdo evidentes os conflitos relativos ao processo de ocupacgdo do territério e uso da
terra, destacando-se as histdricas e constantes enchentes, ocorrentes na APA. Tais conflitos
iniciaram-se a partir da fundag¢do dos centros urbanos de Sousas e Joaquim Egidio, no final do
século XIX, culminando com a exposicdo das atuais populagdes ribeirinhas aos mesmos
problemas de inundagdes ja existentes hd mais de 100 anos (Fasina Neto et al., 2005). Estas

constatacoes podem ser observadas na série historica apresentada na Figura 4.11 e no Anexo II.

Fonte: Biblioteca de Sousas Fonte: Rubens de Godoy

1905 1960

Fonte: Biblioteca de Sousas Fonte: Biblioteca de Sousas

1970

;;$h

Fonte: Dep. de Saneamento e Ambiente - FEC - Umcmp

2002 2003

agner Neves

Figura 4.11: Série histérica de enchentes na APA de Campinas

46



4.2 Base de dados

O primeiro passo para a realizacdo deste estudo foi formular uma base de dados, a
partir de levantamentos bibliograficos, iconogréficos e cartograficos. A modelagem estatistica e
espacial deste material, apds a realizacao de visitas a campo para confirmagao dos dados obtidos,
deu origem a trés Cendrios Progndsticos (CPs) e sete Planos de Informacao (PIs). As relacdes
entre os objetivos, critérios e as técnicas utilizadas no levantamento, tratamento, andlise e
expressao dos dados estdo apresentadas resumidamente no Quadro 4.2. A Figura 4.12 representa

o desenho fisico de tais procedimentos.

Legislaciao ambiental

Material
iconografico digital

Uso da terra e
vegetacio natural

Hidrografia e APPs

Cenarios
Prognésticos da
Vegetacio Natural

PI do Uso da Terra
nas APPs dos Corpos
Hidricos

PI de Conformidade
e Conflito das APPs
dos Corpos Hidricos

PI de
Correspondéncia
Areal da Vegetacao
Natural nas APPs
dos Corpos Hidricos

Quadro 4.2: Parametros de obten¢do, tratamento e avaliacdo dos dados

Objetivo

Critério

Técnica

Conhecer as areas
passiveis de serem
consideradas de
preservacdo permanente

Restri¢des ao uso
previstas na legislacio
pertinente

Levantamento e andlise da bibliografia

Levantamento e analise
das caracteristicas da
superficie da APA

Elementos de
reconhecimento (cor,
textura, padrdo, forma,
tamanho, aspectos
associados, limites)

Organizagdo sistemdtica do material iconografico
para construg¢do do mosaico a partir de fotos aéreas
digitais de 2001 e 2003 (Campinas, 2005) e
imagens digitais de 2006 (Google, 2006)

Identificagdo e
mapeamento dos
fragmentos de vegetacdo
natural e do uso da terra

Elementos de
reconhecimento (cor,
textura, padrdo, forma,
tamanho, aspectos
associados, limites)

Mapeamento por identificagdo visual no mosaico
digital, reclassificacdo, saidas a campo para registro
fotogréfico, georreferenciamento e confirmagdo dos
dados obtidos; e construcdo dos PIs do Uso da
Terra (PI-UT) e da Vegetacdo Natural (PI-VN)

Identificacdo e
mapeamento dos corpos
hidricos e suas APPs

Elementos de
reconhecimento (cor,
textura, padrdo, forma,
tamanho, aspectos
associados, limites)

Sobreposicdo e ajuste em tela da carta digital de
hidrografia (Campinas, 2005) ao mosaico, em
ambiente CAD; mapeamento por identificacdo
visual; obtencdo do PI dos Corpos Hidricos (PI-
CH); e geracdo do PI das APPs dos Corpos
Hidricos (PI-APPCHs)

Identificagdo das areas de
maior vulnerabilidade a
escassez de vegetacdo
natural

Area, forma e
localizag@o dos
fragmentos
remanescentes

Interpolacéo pelos métodos GPI e krigagem
(Geostatistical Analyst - ArcGIS 9.1) do Pl da
Vegetagdo Natural; conversdo para formato raster e
reclassificacdo

Identificagdo dos usos
aos quais se submetem as
APPCHs

Categorias de uso

Integracdo por l6gica booleana - SQL (Arctoolbox -
ArcGIS 9.1), entre os PIs do Uso da Terra e das
APPs dos Corpos Hidricos e reclassificagido

Diagnéstico da situacio
legal das APPs-CHs

Coincidéncia espacial
entre vegetacdo natural
e APPs

Integracdo por légica booleana - SQL (Arctoolbox -
ArcGIS 9.1), entre os PIs de Vegetacdo Natural e
das APPs dos Corpos Hidricos e reclassificagdo

Diagnéstico da area
relativa entre vegetacdo
natural intra e extra
APPCHs

Correspondéncia
espacial entre vegetacdo
natural intra e extra
APPCHs

Integracdo por logica booleana - SQL (Arctoolbox -
ArcGIS 9.1), entre os PIs de Vegetacdo Natural e
das APPs dos Corpos Hidricos e reclassificagdo
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87

. " Organizacao . Fotointerpretacao e mapeamento em
Maéerlal _Iconog(;ggllco sistematica e Mosaico tela de computador da vegetacao
( gmp'rasz’oos ’ construcao do mosaico Digital natural e uso das terras, e
oogle, ) em ambiente digital classificacao

Sobreposicio, ajuste e Pl do Uso

Hidrografia
(Campinas, 2005)

fotointerpretacao em tela de Pl dos Corpos
computador; mapeamento

dos corpos hidricos e
reclassificacao

da Terra

Hidricos

Integragao por

Pl da

Vegetacao
Natural

coincidéncia espacial

(Logica Booleana - SQL);
Leaislacs Analise da legislacdo Pl das APPs dos / reclassificagio e analise
egislacao . ¢ mapeamento das Corpos Hidricos do indice Ca* analise por superficies de
Ambiental APPs (APPCHs) tendéncia (GPI - krigagem)
e reclassificacao
Pl de
Pl do Uso da Conformidade
Pl de Correspondéncia Serranas e Conflito das
Legenda Areal da Vegetacao APPCHs APPCHs
b Natural nas APPCHs
ados levantados
Dados obtidos |

o
I Dados obtidos Il e Resultados |
I Dados obtidos Ill e Resultados |l
B Resultados Il

[

Resultado Final

BASE
CARTOGRAFICA
DINAMICA

*Ca - coeficiente de correspondéncia areal

Cenarios
Prognosticos
da Vegetacao

Natural

Figura 4.12: Procedimentos para obtencao, tratamento e expressdo dos dados



4.2.1 Organizacao e interpretacao dos dados

Marchetti e Garcia (1986) explicam que a reunido de fotografias retificadas
(ortofotos), nas quais a distor¢ao radial oriunda da projecdo central é eliminada, resulta em uma
composi¢dao denominada mosaico controlado, onde € possivel obterem-se medidas reais, além de
permitir uma interpretacdo mais precisa dos objetos observados.

Com este objetivo, a partir da organizacdo sistematica, no programa AutoCAD 2005,
de 42 fotos digitais, referentes ao sobrevoo de 2003, as quais sofreram uma retificacdo parcial
(Campinas, 2005), procedeu-se a montagem do que foi considerado como um mosaico semi-
controlado, onde nem todas as distor¢cOes foram totalmente corrigidas, mas no qual é possivel
inferir alguns dados bem préximos a realidade. O resultado foi uma vista geral da drea em estudo
(Figura 4.13-A). Em algumas dreas que ndo foram cobertas pelo referido mosaico, fez-se
necessario o uso de imagens complementares, sendo: (a) duas fotos aéreas digitais, referentes ao
sobrevoo de 2001 (Campinas, 2005), e um mosaico de 35 imagens digitais datadas de 2006,
disponiveis na Internet (Google, 2006), para as dreas descobertas da porcao leste; (b) um mosaico
constituido de 40 imagens digitais de 2006 (Google, 2006), para recobrir as areas do extremo
noroeste da APA e; (c) uma composi¢do de 11 imagens digitais de 2006 (Google, 2006),
utilizadas para atualizar informacdes sobre o uso da terra numa faixa diagonal (nordeste-sudeste),
conforme mostra a Figura 4.13-B. Tais procedimentos foram realizados utilizando os programas
Google Earth 4.0.1693 (beta) e AutoCAD 2005.

O sistema de classificagdo escolhido para expressar as caracteristicas dos objetos
fotointerpretados (revestimentos naturais e culturais da superficie) baseou-se em chaves de
classificacdo propostas por Marchetti & Garcia (1986). Essas chaves de classificacdo foram
construidas em fun¢do dos elementos de reconhecimento - cor, textura, padrao, forma, tamanho,
relacdo com aspectos associados e limites - sendo preparadas para cada caso particular (dreas
relativamente homogéneas), como mostra o Quadro 4.3.

Dessa forma, foram identificadas nesta etapa onze categorias - cinco para os grandes
grupos de uso da terra (dreas urbanas, culturas, pastagens, silviculturas e solos expostos); trés
para a vegetacao natural (matas semideciduas, matas mistas, e campos de vérzea); e trés para os
corpos hidricos (rios, corregos e ribeirdes, e lagos naturais e artificiais). A Figura 4.14
exemplifica de forma geral o procedimento fotointerpretativo, o qual é descrito com maior

detalhamento nos itens seguintes.
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Figura 4.13: (A) Mosaico de fotos digitais de 2003; (B) complemento de fotos digitais de 2001 e mosaicos de imagens digitais de 2006
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Areas Urbanas

Culturas

Pastagens

Silviculturas

Solos Expostos

Matas
Semideciduas

Matas Mistas

Campos de Varzea

Rios
Corregos e
Ribeiroes

Lagos Naturais e
Artificiais

Quadro 4.3: Chave de classificac@o para interpretacdo dos revestimentos superficiais do territério da APA em imagens aéreas coloridas

ELEMENTOS DE RECONHECIMENTO

Cor Textura Padrao Forma Tamanho Aspectos Associados Limites
Laranja claro alternado com cinza Sistema vidrio (ruas
claro (4reas edificadas); cinza médio . . pavimentadas ou néo) e ..
X ? Grosseira Descontinuo Regular Médio a grande . Indefinidos
aescuro (vias asfaltadas) ou; verde gu gr confluéncia de estradas;
variado (4rvores e areas verdes) outras manchas urbanas
Pedueno a Geralmente localizam-se
Awludada; Descontinuo mé?lio- médio; proximos as sedes das
Verde médio ou verde amarelado marchetada ou; ’ Regular, geométrica ’ ? fazendas; entrecortadas por Definidos
e ordenado raramente
média Py pequenas estradas ou
médio a grande
carreadores
Fina/aveludada
astos limpos) e
Verde claro; verde amarelado ou; (p’ . pos) . .
. média a Continuo Irregular Grande Variéveis
verde acinzentado .
grosseira (pastos
sujos)
Blocos Presenga de pequenas
Verde escuro Grosseira ordenados, Regular Médio a grande Definidos
. estradas ou carreadores
macicos
Marrom acinzentado, marrom claro, Geralmente localizam-se
marrom amarelado, marrom Fina (terra Descontinuo, a0 | Regular (terra arada); | Pequeno a préximos as sedes das
avermelhado (terra arada ou obras de | arada); média ’ . . ! PR fazendas; dreas de Definidos
e . acaso irregular (queimadas) | médio; médio
construgdo civil); cinza claro com (queimadas) loteamentos em fase de
mesclas escuras (queimadas) implementago
g . Descontinuo, ao ., Geralmente localizadas nas ..
Verde médio a escuro Grosseira . Irregular Varidvel ) . Definidos
acaso, macigos 4reas mais elevadas
Geralmente localizam-se
g . Descontinuo, ao ., réximos as sedes das ..
Verde médio a escuro Grosseira . Irregular Variavel p . Definidos
acaso, macico fazendas; associadas a
reflorestamentos, pomares
D " Localizam-se nas planicies
Verde claro a médio Fina escontinuo, 40 Irregular Pequeno de inundag@o, fundos de Definidos
acaso vales, nascentes
1 Muito fin:
Verde médio a escuro; verde 2 ”
. - espelhada; Dendritico a .
amarronzado; marrom claro, médio e L Irregular Grande --- Definidos
eventualmente sub-dendritico
escuro ou; marrom avermelhado
espumante
. . Dendritico a Pequeno a Eventualmente associados . .
Marrom escuro, quando visivel Imperceptivel o Irregular - o Indefinidos
sub-dendritico médio amatas ciliares e/ou lagos
Verde médio a escuro; verde C ” .
L Muito fina, Dendritico a Predominantemente Pequeno a ..
amarronzado; marrom claro, médio e L . P --- Definidos
espelhada sub-dendritico irregular médio

escuro ou; marrom avermelhado
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Figura 4.14: Exemplos das classes identificadas: (1) dreas urbanas, (2) culturas, (3) pastagens, (4) silviculturas, (5) solos expostos, (6) matas
mistas, (7) campos de varzea, e (8) lagos naturais ou artificiais



4.2.2 Mapeamento tematico por fotointerpretacao

Foram adotadas oito classes para o mapeamento e andlise do uso da terra, entre elas:
(a) areas urbanas: dreas com infra-estrutura e urbanizacdo consolidada; (b) culturas: culturas
agricolas diversas; (c) pastagens: dreas destinadas a pecudria, incluindo pastos sujos e limpos; (d)
silviculturas: florestas artificiais, destinadas a producdo de madeira, lenha e celulose (eucalipto e
pinus); (e) solos expostos: terrenos desprovidos de cobertura vegetal (solos arados, dreas
queimadas, erosdes, atividades mineradoras, empreendimentos imobilidrios - Figuras 4.8 € 4.9); e
(f) vias principais: caminhos e vias de acesso; conforme a Figura 4.15 e o Anexo III.

A partir da migracdo destes dados para o programa ArcGIS 9.1, e posterior tratamento

e reclassificacdo, deu-se a constru¢ao do Plano de Informacdo do Uso da Terra (PI-UT).

Figura 4.15: Exemplos das
classes de uso da terra:

(a) areas urbanas; (b) culturas;
(c) pastagens; (d) silviculturas;
(e) solos expostos; e
(f) vias principais

53



Por ndo se tratar de informacdo imprescindivel para a realizacdo dos objetivos desta
pesquisa, optou-se por nao detalhar aspectos baseados na composi¢do floristica dos fragmentos
de vegetacdo natural estudados, sendo classificados, predominantemente, de acordo com sua
fisionomia, a qual pode ser facilmente identificada no material aerofotogramétrico; entretanto,
para ampliar a compreensdo das classes adotadas, foram considerados também outros fatores
relevantes (caducifolidade, grau de alteracdo e regeneracao).

Assim, a partir do mosaico digital em ambiente CAD, os remanescentes de vegetacao
natural foram identificados, mapeados e classificados da seguinte maneira: (a) matas
semideciduas: fragmentos de composicao floristica comprovada (Santin, 1999; Campinas, 2001;
Santos, 2003); (b) matas mistas: desenvolveram-se em dreas manejadas ou exploradas em
associacdes com reflorestamentos, pomares e espécies exéticas e; (c¢) campos de varzea:
formacdes nao florestais de fisionomia tipicamente herbaceo-arbustiva, normalmente, associadas
a pastagens e reservatorios (Figura 4.16 e Anexos I e III). Nao foram adotadas classes especificas
para a vegetacdo rupestre e matas ciliares, pois estas podem conter ou estar contidas nas trés
classes descritas acima, além de que, para tanto seriam necessarios estudos floristicos detalhados.
Este material foi exportado posteriormente para o programa ArcGIS 9.1, para tratamento e
reclassificacdo, resultando na constru¢do do Plano de Informagdo da Vegetacdo Natural (PI-VN).

Os corpos hidricos foram mapeados a partir da sobreposicao e ajuste visual, em tela
de computador, da carta digital de hidrografia (Campinas, 2006a) ao mosaico digital, utilizando-
se o programa AutoCAD 2005. Os dados foram reclassificados da seguinte maneira: (a) rios: rios
Jaguari e Atibaia; (b) corregos e ribeirdes: riachos, canais de drenagem e demais cursos d’dgua
naturais e; (c) lagos naturais e artificiais: lagoas, acudes, barramentos e reservatorios (Figura 4.17
e Anexos III e IV). Em seguida, obedecendo as faixas de protecdo previstas pela legislacdo
pertinente, foram mapeadas, no AutoCAD 2005, as APPs marginais aos corpos hidricos.

A partir do tratamento e reclassificacio destes dados no ArcGIS 9.1, foram
elaborados: o Plano de Informacdo dos Corpos Hidricos (PI-CHs) e o Plano de Informacao das
APPs dos Corpos Hidricos (PI-APPCHs). Este foi cruzado com o PI-UT, dando origem aos
Planos de Informacao do Uso da Terra nas APPs dos Corpos Hidricos (PI-UT-APPCHs); e com o
PI-VN, gerando o PI de Conformidade e Conflito nas APPs dos Corpos Hidricos (PI-CC-
APPCHs) e o PI de Correspondéncia Areal da Vegetacdo Natural nas APPs dos Corpos Hidricos

(PI-CaVN-APPCHs), pelo qual foi calculado o indice Ca - coeficiente de correspondéncia areal.
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Figura 4.16: Exemplos das
classes de vegetagdo natural:
(a) matas semideciduas;

(b) matas mistas; e

(c) campos de virzea.
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Figura 4.17: Exemplos das classes de corpos hidricos identificadas:
(a) rios; (b) corregos e ribeirdes; e (c) lagos naturais e artificiais.




4.2.3 Analise por superficies de tendéncia

No ArcGIS 9.1, usando os recursos de geoestatistica (Geostatistical Analyst), o PI da
Vegetacdo Natural foi submetido ao método anédlise por superficies de tendéncia, passando da
representacdo coroplética (escalonada) para uma forma isoaritmica (continua), onde os dados
referentes a drea e localizacdo dos fragmentos sdo separados em componentes de natureza
regional, a partir das flutuagdes locais, que correspondem aos erros residuais produzidos no
calculo das referidas superficies (Haggett, 1965; Pawling, 1973; Grohmann, 2005).

Foram testados métodos interpoladores em variagdes diversas nos niveis de medicao,
componentes de escala e classes de intervalo; buscando a representacdao mais fiel dos objetos e
fendmenos estudados. Os dois métodos que forneceram as melhores representacdes foram:

(i) o método GPI (Global Polynomial Interpolation), pelo qual foram plotadas
superficies polinomiais de ordens sucessivas, possibilitando, numa escala de andlise mais
generalizada, estudar as chamadas tendéncias regionais na distribuicdo espacial, ou padrdes
locacionais do conjunto de fragmentos de vegetacio natural. Este método deu origem ao primeiro
cendrio progndstico; e

(i1) o método krigagem (Ordinary Kriging - Quantile Map), que produziu, em escala
local, o ajuste ou a hipétese com a melhor medi¢do, permitindo detectar anomalias (flutuacdes
locais) nos padrdes regionais dos objetos estudados, ou a diferenca entre a superficie de tendéncia
e os dados originais (erros residuais), gerando os outros dois cendrios.

Visando o aumento da acuridcia e confiabilidade dos dados, procedeu-se a
reconversdo destas superficies em dados matriciais, o que possibilitou a reducao do tamanho das
quadriculas (pixels), resultando em imagens de 2068 colunas por 2232 linhas, com quadriculas de
10 x 10m, para reclassificacdo semi-automadtica. Assim, em fun¢ao do método utilizado e de suas
respectivas hipéteses de ajuste, cada porcdo territorial de 100m? (quadricula), assumiu um valor

de predicdo, de acordo com sua densidade de vegetacao natural.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante esclarecer, a priori, que para ndo desviar o foco do objeto de estudo - a
vegetacdo natural - fizeram-se necessdrias algumas generalizacdes, a viabilizar a aplicacdo dos
procedimentos anteriormente apresentados. Assim, alguns tipos de uso que, em termos areais, sa0
pouco representativos, como € o caso das edificagdes rurais, acabaram sendo englobados na
categoria pastagens. Um outro exemplo € a categoria solos expostos, que enquadra fei¢Oes
relacionadas a atividades humanas distintas (movimentos de terra, erosdes, queimadas, dreas
agricolas etc.). Ha que se considerar, neste caso, que dependendo da atividade enquadrada nesta
categoria, a resposta aos fatores de perturbacio a que for submetida pode variar expressivamente.

Sob tais consideracdes, os resultados do levantamento do uso da terra na APA de
Campinas apresentam-se espacializados no PI de Uso da Terra (Figura 5.1), e resumidos na
Tabela 5.1, onde pode ser verificado que predominam a ocorréncia de pastagens, com
13.759,33ha (61,61%), que se distribuem de forma relativamente homogénea por todo o
territorio; seguidas da vegetacdo natural (matas semideciduas e mistas, e campos de varzea), com
3.298,65ha (14,78%), e das silviculturas, com &area de 2.203,80ha (9,87%), compostas por
grandes talhdes concentrados, principalmente, nas regides central, sul e leste. As dreas
urbanizadas e os terrenos com solos expostos também ocupam por¢des representativas, sendo
1.130,54ha (5,06%) e 869,57ha (3,89%) respectivamente, destacando-se uma extensa mancha de
solo exposto, localizada na por¢do central, que representa uma area de constante ocorréncia de
queimadas. O inventdrio da vegetacdo natural remanescente pode ser visualizado no PI da
Vegetacdao Natural (Figura 5.2). Foram mapeados 1.805 fragmentos, totalizando 3.298,65ha,
sendo 65 compostos de matas semideciduas - 1.558,15ha (47,24%); 1541 de matas mistas -
1.644,82 (49,86%); e 199 de campos de varzea - 95,72ha (2,90%), conforme mostra a Tabela 5.2.

A aplicacdo dos procedimentos analiticos tem inicio com a plotagem das superficies
de tendéncia e de um diagrama de freqiiéncia acumulada, para auxiliar na verificacdo das
possiveis classificagdes, de acordo com a drea e distribuicio das amostras. Destas, 1.525
(84,49%) possuem édrea inferior a média, que € de 1,83ha, e 903 fragmentos (50%) possuem drea
inferior 2 mediana - 0,29ha. O maior fragmento identificado foi a mata Ribeirdao Cachoeira, com
area igual a 219,98ha (6,67%) e o menor, um fragmento de mata mista, com &rea inferior a
0,01ha (26.37m2), apresentando um desvio padrdo de 7,61ha; o que revela uma elevada dispersao

entre os dados amostrais e sua média.
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Figura 5.1: Plano de Informacdo do Uso da Terra (PI- UT)

Tabela 5.1: Classes de uso da terra

Classes de uso Ocorréncia Area (ha) Perimetro (m)  Area Relativa (%)
Areas urbanas 035 1.130,54 129,765,41 5,06
Vias principais 15 129,63 241.564.22 0,38
Solos expostos 102 869,57 124.522,58 3,89
Dutovias 01 6331 44.290.67 0,28
Silviculturas 176 2.203,80 352.903,73 9.87
e Pastagens 11.363 13.75933 2.048.752.95 61,61
Culturas 79 302,09 90.240.10 2,25
Afloramentos rochosos 01 3,19 795,93 0,01
Lagos natyrais ¢ artificials 441 228.06 117,136,49 1.02
Rios 2 143,75 147, 794,61 .64
Matas semideciduas 65 1.558.15 396.691,25 6.98
Matas mistas 1541 1.644,82 1.085.851,20 7.37
Campos de varzea 199 95,72 71.080.66 0,43
TOTAL 14312 22.331,92 4.851.395.80 100,00
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Tabela 5.2: Classes de vegetacfo natural
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Os cendrios obtidos foram organizados nas Figuras 5.3, 5.4 € 5.5, que apresentam as
superficies de tendéncia e suas respectivas legendas interpretativas, construidas a partir do
cruzamento do referido diagrama com os dados contidos nas Tabelas 5.3, 5.4 e 5.5, onde sdo
propostas trés hipdteses de ajuste de classes de intervalo, para a melhor representacdo da
distribuicao estatistica e espacial dos fragmentos.

A primeira hipétese foi aplicada as superficies geradas pelo método GPI e balizou-se
entre os ajustes automaticos quantile e smart quantile - ArcGIS 9.1, sendo interpoladas cinco
superficies regionais em ordens sucessivas, a partir dos valores das dreas dos fragmentos de
vegetacdo natural (Figura 5.3). Nas superficies linear e cubica (1* e 3% ordens) sdao observadas
tendéncias mais generalizadas, apresentando um suave descaimento - de sudoeste para nordeste -
nos padroes dos objetos estudados. Ja nas superficies de ordens superiores (4%, 7* e 10%),
comecam a se revelar algumas flutuagdes locais, ou por¢des que apresentam valores acima ou
abaixo da drea média do conjunto dos fragmentos, destacando-se as seguintes regides
homogéneas: em vermelho e laranja, as que possuem baixas densidades de vegetacdo; verde claro
e escuro com as maiores densidades; e em amarelo na faixa intermediaria.

Estas superficies em escalas superiores, segundo (Haggett, 1965) permitem andlises a
cerca de processos duradouros e de transformagdo mais lenta, mas que se mantém vinculados aos
processos mais dindmicos e localizados. Dessa forma, o estudo da vegetacdo passa a focar ndao
somente os atributos individuais de cada fragmento, mas principalmente as inter-relagdes
existentes no conjunto dos remanescentes, inerentes as suas dimensdes, formas e localizagdes. E
o estudo da distribuicdo espacial, ou da localizacdo relativa no espago, definida por Elissald &
Saint-Julien (2004) como “situacdo”. Um exemplo destas inter-relagdes pode ser tomado, a partir
da superficie GPI de 10® ordem (Figura 5.3). Nesta superficie podem ser verificadas duas regides
especiais: a regido “1”, que assume a maior concentracdo dos menores valores de drea média (<=
0,10ha); e a “2” com os valores mais altos (> 3,75ha). Sao dois sistemas distintos, porém, devido
situarem-se proximos, exercem intensas relagdes entre si, entendidas por Grasland (2004) como
interacdo espacial, a qual € evidenciada pela queda brusca nos padrdes mais localizados, da
regido “2” para a “l1”, ou seja, de sudoeste para nordeste - mesmo sentido observado nas
superficies regionais, de 1* e 3* ordens, para toda a APA. Isto pode representar, portanto, a
existéncia de processos de difusdo espacial, ou de relacdes causais no espago, como a influéncia

dos processos locais na dindmica dos fendmenos regionais e vice-versa.
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Figura 5.3: Cendrio I: (A) Superficies de tendéncia em escala regional - GPI - interpolacdes em ordens sucessivas; e
(B) Legenda interpretativa classe x freqiiéncia

Tabela 5.3: Hipotese I - classes de intervalo em escala regional para a vegetacdo natural

Classes de area (ha) Ocorréncia Area (ha) Perimetro (m) Area (%)
Até 0,10 471 24,87 56.340,04 0,88

0,10 —I 1,00 906 347,37 395.050,32 10,42
1,00 —I 2,00 165 237,83 175.408,57 7,22
2,00 —I 3,75 88 245,24 148.757,60 7,42
Acima de 3,75 175 2.443,35 778.072,47 74,06
TOTAL 1.805 3.298,66 1.553.629,00 100,00
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Utilizando o método krigagem, encontrou-se uma superficie local, portanto com
maior correspondéncia a complexidade dos dados originais. Nesta superficie foi aplicada a
segunda hipétese, que consiste do refinamento do ajuste automético quantile - ArcGIS 9.1,
visando obter uma distribuicdo regular das amostras em relacdo as areas dos intervalos. Isto
possibilitou visualizar o cendrio prognéstico das regides homogéneas, onde se localizam os
diversos objetos amostrados (Figura 5.4).

Assim, as regides em vermelho entremeadas no conjunto de fragmentos abarcam
areas com densidades minimas; os fragmentos que possuem dareas em torno da mediana
distribuem-se na zona da interface entre a regido vermelha e a laranja; aqueles que oscilam na
média ocupam por sua vez a zona de transicdo da regido laranja para a amarela; os fragmentos
com 4drea acima da média e até 7,50ha localizam-se na regiao amarela; os acima destes e com teto
em 35,00ha localizam-se na verde claro; acima deste valor, em verde escuro, verificam-se
somente treze regides que se encontram envolvidas pelos maiores fragmentos.

A terceira e dltima hipétese, por sua vez, partiu do refinamento do ajuste standart
deviation - ArcGIS 9.1, sendo aplicada sobre a superficie local, de modo a evidenciar as
flutuagdes ou anomalias extremas - zonas de desvios méaximos em relacdo aos padrdes
locacionais (Haggett, 1976), associados as descontinuidades abruptas na configuracdo dos
remanescentes (Gatrell, 1983; Francois, 2004; Pumain, 2004). Sdo os erros residuais que, por um
lado, assumem os maiores valores localizados no interior das grandes matas; e por outro, valores
negativos que correspondem, em sua maioria, a areas desprovidas de vegetacdo natural e com
maior vulnerabilidade a escassez. A Figura 5.5 apresenta a composicao desta superficie ao PI de
Vegetacdo Natural, expondo a situagdo dos fragmentos em relacio a tais regides de densidade,
evidenciando assim, as dreas que devem ser investigadas prioritariamente para a aplicacdo de

medidas corretivas e preventivas.
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Figura 5.4: Cendrio II: (A) Superficie de tendéncia em escala local - krigagem (Mapa de Predicao) - distribuicdo
uniforme das amostras; e (B) Legenda interpretativa classe x freqii€ncia

Tabela 5.4: Hipétese II - classes de intervalo em escala local para a vegetagdo natural

Classes de area (ha) Ocorréncia Area (ha) Perimetro (m) Area (%)
Até 0,10 471 24,87 56.340,04 0,88

0,10 — 1,00 906 347,37 395.050,32 10,42
1,00 —I 7,50 334 906,20 539.463,92 27,47
7,50 — 35,00 81 1.126,58 401.191,87 34,15
Acima de 35,00 13 893,64 161.582,85 27,08
TOTAL 1.805 3.298,66 1.553.629,00 100,00
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Figura 5.5: Cendrio III: (A) Composi¢ao da superficie de tendéncia em escala local - krigagem (Mapa Residual) com
o PI-VN - dreas prioritdrias para investigacdes; e (B) Legenda interpretativa classe x freqiiéncia

Tabela 5.5: Hipétese I1I - classes de intervalo em escala local para a vegetacio natural

Classes de area (ha) Ocorréncia Area (ha) Perimetro (m) Area (%)
Até 0,00 00 0,00 0,00 0,00

0,00 — 35,00 1792 2.405,02 1.392.096,15 72,92
Acima de 35,00 13 893,64 161.582,85 27,08
TOTAL 1.805 3.298,66 1.553.629,00 100,00
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O PI dos Corpos Hidricos (PI-CH) apresenta-se na Figura 5.6, onde foram
identificados 441 lagos (naturais e artificiais), somando uma drea de 228,06ha, com média igual a
0,52ha, e os rios Atibaia e Jaguari totalizam 143,75ha (Tabela 5.1). E importante ressaltar que
estes rios delimitam a APA em grande parte de seu trajeto no municipio. Em face disso e partindo
do principio que o centro dos rios € o limite, somente a por¢do interna foi computada no célculo
de suas areas; do contrario, ocorreria o problema de superdimensionamento da drea total da APA.
Além disso, parte do rio Jaguari foi classificada como “lagos naturais e artificiais”, devido a
presenca da Represa Jaguari (Anexo IV).

No PI das APPs dos Corpos Hidricos (Figura 5.7) verifica-se que, em funcao da alta
densidade da rede hidrografica presente, grande parte das APPs interligam-se, formando uma
extensa area continua (em verde) com 5.631,38ha, e que representa 91,15% do total das APPs
(6.177,85ha), abrangendo tanto sub-bacias do Atibaia, quanto do Jaguari, localizadas no
interflivio destes rios (Tabela 5.6). Em alguns pontos, observa-se a ocorréncia freqiiente de
regides extra-APPs (fora das APPs) totalmente cercadas por estas.

A densidade dos rios e a ocorréncia de reservatérios subterraneos sao fungdes diretas
da composic¢ao litolégica, ou seja, zonas de rochas permedveis liberam menos dgua aos rios, o
contrdrio acontecendo em zonas de rochas impermedveis, onde quase toda dgua serve a rede de
drenagem superficial e sub-superficial. Entretanto, é possivel encontrar dguas subterraneas
formando leng¢dis aqiiiferos em qualquer configuracao litoldgica, que possibilite o movimento das
aguas (Silva & Moreschi, 1967). No caso em estudo, predominam rochas cristalinas bastante
intemperizadas e fraturadas, as quais segundo Singhal & Gupta (1999), apresentam porosidade e
permeabilidade secundéria, porém de relevante contribui¢cdo ao sistema aqiiifero.

Tal observacdo pode justificar a configuracdo e a dinamica da drenagem local, e
consequentemente, o fendmeno de adensamento e interligacdo das APPs, criando ilhas isoladas
de regides extra-APPs. Por outro lado, os terrenos cristalinos sdo altamente vulnerdveis a
contaminagdes de origem antrépica, devido ao fato de que neles, em geral, a zona vadosa € pouco
profunda, permitindo que o sistema de descontinuidades - falhas, juntas, fraturas - sejam
rapidamente atingidas (Singhal & Gupta, 1999).

Esta constatacdo traz a temadtica a necessidade de abordagens, que levem em
consideracdo nao somente os atributos intra-APPs (drea, perimetro, uso), mas também a sua

localizagdo relativa (situacdo), ou a existéncia de fatores geograficos interdependentes, tais como
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os de ordem natural e aqueles relativos as perturbacdes oriundas do efeito de vizinhanca em
relacdo aos usos impressos em suas areas limitrofes (Nascimento et al, 2006). Outra observacao
importante € que das 65 APPs, com dareas menores que 150ha, 55 sao ilhas fluviais, estando 11 no
rio Jaguari, e 44 no Atibaia.

O PI do Uso da Terra nas APPs dos Corpos Hidricos - PI-UT-APPCHs (Figura 5.8)
apresenta o inventdrio dos usos aos quais estas dreas estdo sendo submetidas. A Tabela 5.7
demonstra que, assim como o uso da terra em todo o territério da APA, a maior parte das APPs
estudadas estd ocupada por pastagens - 3.786,64ha (61,30%), seguida pelos remanescentes de
vegetacdo natural - 1.548,02ha (25,06%) e silviculturas - 389,77ha (6,31%); ou seja, 74,94% das
APPCHs (4.629,23ha) encontram-se em situacdo de conflito com a legislacdo ambiental
pertinente. Isto pode ser constatado na Tabela 5.8 e no PI de Conformidade e Conflito das APPs
dos Corpos Hidricos - PI-CC-APPCHs (Figura 5.9).

Para avaliar a correspondéncia entre as variacdes dos padroes da vegetacdo natural
localizadas dentro (intra) e fora (extra) dos limites das APPCHs, apresenta-se na Figura 5.10 o PI
de Correspondéncia Areal da Vegetacao Natural nas APPCHs (PI-CaVN-APPCHs). Entretanto,
fazem-se necessdrias algumas consideracdes, anteriormente a aplicacdo do coeficiente de
correspondéncia areal - o indice Ca:

1) O Ca € razdo entre a drea onde os fenOmenos ocorrem juntos (vegetacdo natural

intra APPs) e a drea total coberta pelos dois fendmenos (vegetagdo natural intra
APPs mais outros usos intra APPs mais vegetacao natural extra APPs), e calcula-

se pela seguinte equagdo:

onde:

C VNI APPs V1 APPs = Vegetacao natural intra APPs;
a = Oy; APPs = Outros usos intra APPs; e
(VNI APPS + OUI APPS + VNE APPS) Vye APPs = Vegetacdo natural extra APPs.

2) Tal indice assume os valores O (zero) para as distribuicdes completamente
separadas, e 1 (um) para as distribuicdes com total correspondéncia.; e
3) Sabe-se que a legislacdo ambiental prevé, além da existéncia das APPs, a criagdo e
manuten¢do das chamadas Reservas Legais - RLs - Areas Protegidas que
correspondem a 20% da zona rural em todo territério nacional.
No caso dos fendmenos aqui estudados, para que o Ca assumisse o valor maximo
“um”, seria necessdrio que toda a vegetacao natural da APA estivesse localizada no interior das

APPCHs, ou seja, com total correspondéncia. Dito isso, entende-se que para a APA de Campinas,
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onde a maior parcela de seu territério € composta por dreas rurais, o Ca com valor maximo
exprimiria um quadro impréprio, pois para isso, todas as RLs haveriam de estar desprovidas de
vegetacdo natural, sendo necessario portanto, relativizar este indice para cada caso em particular.

Nesse sentido, possuindo a zona rural da APA (livre das APPs, vias principais e rios)
area igual a 14.928,57ha, e supondo-se que tanto as APPCHs, quanto as RLs estivessem
regularizadas, ocupando 6.177,25ha e 2.985,71ha respectivamente, o Ca ideal (dptimo) seria
igual a 0,67. J4, utilizando os dados reais - 1.548,02ha para a vegetacdo natural intra APPCHs,
4.629,23 para os outros usos intra APPCHs, e 1.750,64ha para a vegetacdo natural extra
APPCHs, encontrou-se o valor de 0,20 (Tabela 5.9). Esta relagcdo entre o ponto dptimo e os dados
reais pode ser pouco descritiva e invidvel na comparacdo com outras dreas. Entdo, para facilitar o
entendimento deste indice e viabilizar a func@o de simplificagdo das informagdes nele contidas,
propde-se aqui, a transformacdo do valor do Ca ideal para a APA, de uma fracdo (0,67) para um
nimero inteiro (1,00). Assim, por meio de uma relagdo direta de proporcionalidade, o Ca relativo
assumira o valor 0,30, como demonstra a Tabela 5.9.

Os resultados aqui apresentados tradicionalmente na forma analdgica estdo
disponiveis também em formato digital, e encontram-se editados, em ambiente SIG, na Base
Cartogréfica Dinamica (Anexo V), de cardter: multiescalar (visualizacdes em multiplas escalas);
interativo-amigavel (consulta e edicdo da base de dados); e multimidia (inser¢do de outros
elementos de representacdo). As informagdes estdo disponiveis nos formatos para consulta
(arquivo pmf); e para edicdo - shapefiles - compativel com vérios programas de

geoprocessamento.

" Necessita do programa ArcReader - visualizador disponivel gratuitamente na Internet pelo endereco:
<http://www.esri.com/software/arcgis/arcreader/index.html>
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Figura 5.6: Plano de Informagéo dos Corpos Hidricos (PI-CH)
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Tabela 5.6: Classes de area das APPs dos Corpos Hidricos

Classes de area (ha)

0,02 — 150,00
156,00  — 440,00
400,00 —l 5.631,38

TOTAL

Ocorréncia
65
01
¢1
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Area (ha)
181,37
365,10

5.631,38
6.177,85
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Perimetro (m) Area Relativa (%)

67.268.59 2,92
120.324,13 5,92
1,766,897 .39 91,15
1.954.490,11 100,00
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Figura 5.8: Plano de Informacdo do Uso da Terra nas Areas de Preservagio Permanente dos Corpos Hidricos (PI-UT-APPCHs)

Tabela 5.7: Classes de uso da terra nas APPCls

Classes de use
Areas urbanas

Vias principais
Solos expostos
Dutovias
Silviculturas
Pastagens

Culturas

Lagos maturals e artifieiais
Matas semideciduas
Matas mistas
Campos de virzea
TOTAL

Area (ha)
151,06
26,72
199,49
14,00
3.786,64
56,27
528
588,79
882,91
7632
6.177,25
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Perimetro {m)
110.004,41
61.692.70
101.044,71
14.332.,70
245 504,09
2.176.510,60
44.509,57
6.050,30
321.017,28
80769542
66.691.96
3.955.053,74

Area Relativa (%)

245
043
3.23
0,23
6.31
6130
0,91
0,00
9,53
14,29
1,24

100,00

8
;

4.000

7484000

7481000

7478000

7475000

7472000

7469000

7466000

7463000



7484000
|

7481000
|

7478000
|

7475000
|

7472000
|

7469000
|

7466000
|

7463000
|

294000 297000 300000 303000 306000 309000 312000
| | | I | | | | | | |

;/_.' s
aw, . <
{ Rio Jaguari °
o
o
Ll §
g
~
Legenda .
j conformidade I B
o conflito 2
o
¢ ) S
v rios I -8
‘ . limites ~w~-
b
0 500 1.000 2.000 3.000 4.000 S
[ e—  eeeeee— o
Rio Atibaia Metros 5
~
Represa Jaguari
N _
J‘/L < : S
‘ , S
Projegao . —2
Universal Transversa de Mercator s ~ \ i ), E
South American Datum 1969 P 5 . f
Zona 23S > »
5r 7 = e () - 2 53 ,‘ -
4 V) ¢
’
o 2 g ™ : .
& A v ) ‘V & H -
[ ( (3 3 \
~.. \ i 8
® -
i 5
/ N
—)
i _
]
y ' S
/ -
y g
Vi
/ -
4 y
B
i .
.', =
{ o
A S
N —§
Ay Lon <
- ~
i
Rio Atibaia
o
o
-8
©
<
~
| | | ! | ! ! | | | !
294000 297000 300000 303000 306000 309000 312000

Figura 5.9: Plano de Informagfio de Conformidade & Conflito das Areas de Preservagio Permanente dos Corpos Hidricos (PI-CC-APPCHs)

Tabela 3.8: Situache Legal das APPCHs

Situacio legal Area (ha) Perimetro (m)  Area Relativa (%)
Conformidade 1.548,02 1.191.618.82 25,06
Conflito 4.629,23 2.439.304.60 74,94
TOTAL 6.177,25 3.630.923 42 100,00
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Figura 5.10: Plano de Informagiio de Correspondéncia Areal da Vegetagdio Natural nas Areas de Preservaciio Permanente dos Corpos Hidricos (PI-CaVN-APPCHs)

Ca =

303000
| |

|
303000

Vi APPs

(Vi APPs + O APPs + Vi APPs)

306000
| | |

Rio Jaguari

206000

onde:
V., APPs = Vopetagdo natural inra APPs,
Oy APPs —Outros usog intrg APPy

Vige APRs = Vegetsgdo ngiural oxivs AT,

308000
| |

312000
I |

Legenda

vegetacdo natural intra-APPs 2%

vegetacdo natural extra-APPs

outros usos intra-APPs 2

outros usos extra-APPs

rios I

limites ~~~

1:85.000

0 500 1.000 2.000

Metros

Represa Jaguari

|
309886

Tabela 5.9: Fendmenos e correspondéncia areal da vegetagfio natural nas APPCHs

Fendmenos

Vegetago natural intra APPCHs
Outros usos intra APPCHs
SUBTOTAL

Vegetacho natural extra APPCHs
Qutros usos extra APPCHs
SUBTOTAL

TOTAL

Area (ha)
1.548,02
4.629,23
6.177,25
1.750.64

14.404.05

1615469

22.331,93

Perimetro (m}
1.191.618,82
2.439.304,57

3.630.92339

057.067.13
2.393.998.56
3.351.065,71
6.981.989.10
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Area Relativa (%)
25,06

74.94

100,00

10,84

89,16

100,00

100,00

Ca optimo

Ca

Car dptimo relativo

Ca relative

0,67

0,20

100

4,30
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em primeiro lugar, este estudo mostrou que, apesar de se tratar de uma Area
Protegida, de suma importancia, onde remanesce a maioria dos fragmentos de vegetacao natural
do municipio, a APA de Campinas possui apenas 14,78% de seu territério cobertos por esta
vegetacao, pouco mais que os 13,70%, que representam a area relativa dos remanescentes de todo
o estado de Sao Paulo.

Nas superficies de tendéncia em escala superior - GPI - puderam ser observadas as
tendéncias regionais, em relacdo a configuragdo ou padrdes locacionais do conjunto de
fragmentos, sendo o setor sudoeste o que apresenta variagdes mais suaves € o centro-norte e leste,
relacdes mais conflituosas. Neste nivel de medi¢do, por ter como foco os processos de
transformac¢ao mais lenta, é possivel orientar programas e politicas de gestdao aplicaveis em longo
prazo e de modo continuado, tais como: educagao ambiental, fiscalizacdo e monitoramento.

As escalas analiticas inferiores ou locais mostram-se eficientes na localizacdo precisa
das regides andmalas, evidenciando que os fragmentos variam tanto em relacdo ao tamanho e
freqii€ncia, quanto a distribui¢do espacial, revelando extensas regides em estado insatisfatorio,
com dreas médias muito baixas, fragmentos isolados e algumas por¢des apresentando sinais de
escassez. Estas superficies locais sdo apropriadas, portanto, para subsidiarem acdes estruturais e
ndo-estruturais em curto e médio prazo, nas quais se enquadram os estudos mais aprofundados e
especificos (uso da terra, topografia, 4dgua, solo, geologia, floristica) e intervencdes para
demarcagdo, recuperagdo de dreas degradadas, revegetacdo e enriquecimento de matas
secunddrias.

Com relacio ao uso da terra, releva-se o crescente processo de acudagem,
evidenciado pela exagerada quantidade de lagos artificiais identificados, cuja soma das &reas
suplanta a dos rios Atibaia e Jaguari, dentro dos limites da APA; o que pode potencializar os
riscos relacionados aos cronicos conflitos sobre enchentes e a deteriorizagdo das dguas
superficiais. Quadro este, que fere também a integridade dos solos e tem como agravante a
desproporcionalidade de usos ali impressos, com extensas dreas de pastagens e silviculturas,
ocupando juntas cerca de setenta por cento do territério, dentro e fora das Areas de Preservagio
Permanente.

Estas se apresentam, em sua maioria (74,94%), desprovidas de vegetacdo natural e,

portanto, em situacdo de conflito com a legislacdo. Além disso, o indice Ca relativo igual a 0,30
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indica uma baixa correlacio entre a vegetacdo natural existente intra e extra APPCHs. Em outras
palavras, a correspondéncia areal entre os fragmentos remanescentes no interior das APPCHS e
os situados além de seus limites é de apenas trinta por cento. Tais constatacdes somadas as
condicdes litologicas ali presentes acrescentam a problemdtica uma alta suscetibilidade de
contaminag¢do dos recursos hidricos subterraneos.

Em suma, considera-se que os métodos analiticos e de representacdo espacial aqui
utilizados podem contribuir para a constru¢do de um conhecimento critico sobre a configuragao
dos elementos naturais e culturais, que propicie a identificacdo de solugdes alternativas de gestao

territorial, para a introdu¢do de medidas de recuperagdo e conservagao.

7. TRABALHOS FUTUROS

Este estudo ndo contemplou as APPs das Encostas com Declividade Superior a 45°,
tdo pouco as dos Topos de Morros e as das Linhas de Cumeada que, apesar de representarem
extensoOes areais menos expressivas que as APPs dos Corpos Hidricos, sdo tdo importantes quanto
estas. Os motivos pelos quais estas dreas ndo foram aqui consideradas se ddo em virtude da
insuficiéncia de dados em escalas cartograficas adequadas.

Recomenda-se, portanto, para estudos futuros a atualizacdo e adequac¢do dos dados
hoje disponiveis para que se tornem fidedignos de confianga, e propiciem assim, mapeamentos e

diagndsticos precisos destas outras categorias de Areas de Preservacdao Permanente.
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ANEXOS

Anexo I

Fonte: Fernando Petermann

Nichos de vegetacao rupestre em afloramentos
rochosos e em associa¢des com outros tipos de
vegetacdo (matas mistas), serra das Cabras,
distritos de Sousas e Joaquim Egidio,
Campinas - Pesquisa de campo, 2007
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Anexo I1

Conflitos sobre enchentes na APA de Campinas

“.. Em 8 de janeiro de 1887, com as abundantes chuvas destes siltimos tempos, foi
arrastada a ponte do rio Atibaia, no bairro do mesno nome, ficando completamente
cortadas as comunicagoes. |...| Os habitantes do populoso e florescente bairro do Atibaia,
de que ha mais de um ano a cheia enorme arraston a ponte que servia de comunicacdo
entre as duas margens, estao sujeitos ao transporte em uma balsa de propriedade
particular, pagando esse servigo segundo estipulado em nma tabela que foi organizada de

acordo com a camara municipal...”

Anotacgdes do jornalista Joluma Brito, acerca de conflitos decorrentes da enchente de 1887, no “bairro do Atibaia”,
atual Largo de Sao Sebastido - centro histérico do distrito de Sousas (UNICAMP, 2002)

Fonte: Biblioteca de Sousas

Enchente de 1905 - Largo Sao Sebastido - Sousas
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“.. 12 do 12 do 53 (Gino Leone)

12 do 12 do 53
Veio a torrente e tudo carregon
Carregon tudo o que encontron
Até meu amor nanfragon
Deixa que chova pra outras bandas
Deixa que chova la pro nordeste
L falta tudo, ld falta dgna

Mas aqui em Sousas nao falta nada...”

Esquerda: Transcricdo da marchinha de carnaval do saudoso poeta e seresteiro Gino Leone, 1953. Fonte de Audio:
Sr* Hevany Lima Leone; Direita: Enchente de 1960 - Largo Sdo Sebastido, Sousas. Fonte: Rubens de Godoy

Enchente de 1970 - Sousas. Fonte: Biblioteca de Sousas
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Enchente de 1972,
- regido central do distrito de Joaquim Egidio.

i ‘F‘i—”"(’ ; Fonte: Biblioteca de Sousas
o -

. h: - \

g

“.. 2de janeiro de 74 (Adriano)

2 de janeiro de 74, Sousas reviven 53

E guando ninguém esperava

Veio o ribeirdo das Cabras e inundon tudo de vez

Meu Deus foi com tal violéncia, que o povo se admiron

Levon quase tudo no peito, o lar foi desfeito e o sousense chorou
Mas isso fag parte da vida, a vida quem fazg somos nds
Vamos esquecer, o que passon, passou

Talvez 0 amanha seja melhor...”

Transcri¢do da marchinha de carnaval do poeta e seresteiro Adriano, 1974
Fonte de Audio: Sr* Hevany Lima Leone

“Vivo aqui em Joaguim Egidio ha mais de 30 anos e jd passamos por ocasioes
piores, como uma acontecida em 1974. Naguela por pouco que ndo morreram
empregados da cerdamica. Mas tudo isso poderia ser evitado, se as autoridades dagui e
de Campinas se empenbassem em acabar com as curvas do corrego, que barram as
dguas. Mas isso nao ¢é tudo, bem pior sio os agudes formados ld nas fazendas e que
nas ocasioes de chuvas estonram, vindo quase um maremoto gue estraga tudo o gue hd
pela frente. Nao adianta nada falar se nao ¢ feita algnma coisa. S ver os estragos
depois de acontecido ndo surte efeito algum. O certo mesmo é mostrar solugies e, além
disso, empregd-las.”

Depoimento do memoravel comerciante local Sr.

Gerson, 0 “Russo”’, sobre a enchente de 1976.
Fonte: jornal Didrio do Povo, 1976

Enchente de 1983,
Largo Sao Sebastido, Sousas
Fonte: Biblioteca de Sousas
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Cendrio pés-enchente de 2002. (A) Acudes rompidos durante o evento - Serra das Cabras; (B) Area central do
distrito de Joaquim Egidio - margens do ribeirdo das Cabras; e (C) Ribeirdo das Cabras - regido central de Sousas.
Fontes: UNICAMP e Kama Ribeiro

84



Enchente de 2003. Acima: Ribeirdo das Cabras - regido central de Sousas; Abaixo: Transbordamento do ribeirdo das
Cabras sobre a via de acesso a Joaquim Egidio - SP 81 - Jardim Bel Monte - Sousas. Fonte: Wagner Neves
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Anexo II1

Exemplos de classes de uso da terra

AREAS URBANAS

(matas mistas) VIAS PRINCIPAIS
VEGETACAO SILVICULTURAS }
NATURAL AFLORAMENTOS VEGE;AGAS NATURAL E—
(matas semideciduas) ROCHOSOS (campos de varzea)

Fonte: Fernando Petermann
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B

‘,‘.“- I N e 8

e

Fonte: Fernando Petermann

SILVICULTURAS VEGETAGAO NATURAL
(eucalipto) VEGETAGCAO NATURAL (matas mistas)
(campos de varzea)
CORPOS HIiDRICOS SOLOS EXPOSTOS
PASTAGENS (lagos naturais e artificiais) (erosoes)

(pastos limpos)

e
s

Fonte: Fernando Petermann
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Anexo IV

Processos de assoreamento e eutrofizag¢do - Represa Jaguari - Joaquim Egidio, 2007. Fonte: Fernando Petermann

LAGO (matas semideciduas)
ARTIFICIAL VEGETAGAO NATURAL
REPRESA ASSOREAMENTOS E (matas mistas)

PASTAGENS
(pastos sujos - matacoes
e afloramentos rochosos)

JAGUARI DESENVOLVIMENTO DE VEGETACAO
HERBACEO-ARBUSTIVA
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