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RESUMO

A presente dissertacdo analisa a cobertura e uso da terra no municipio de Carmo do Rio Verde
- GO no ano de 2015, buscando identificar a ocupacéo das Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs) pela cana de aglcar. No desenvolvimento da pesquisa utiliza-se as geotecnologias como
0 geoprocessamento e sensoriamento remoto, com imagens de moderada resolucdo espacial,
que possibilitou a obtencdo de dados sobre a cobertura e uso da terra em 2015, e 0 respectivo
mapeamento das APPs, conforme Codigo Florestal de 2012. Os resultados mostram que ha uma
elevada fragmentacdo da vegetacdo no municipio e que a cana de acUcar nao é a principal
atividade a utilizar as APPs para desenvolvimento de seu cultivo, revelam também que as
pastagens é que estdo ocupando essas areas no municipio de Carmo do Rio Verde - GO,
evidenciando a ocupacdo das terras sem planejamento adequado e sem a fiscalizagdo necessaria.

Palavras-chave: Uso e Cobertura da Terra. Cana de agucar. Areas de Preservacio Permanente.
Sensoriamento remoto.



ABSTRACT

The main goal of this dissertation is to analyze the usage and landcover of soil in Carmo do Rio
Verde - GO in 2015, trying to identify the occupation of Constant Preservation Area by sugar
cane plantation. The development of this search, is necessary a geotechnical survey and a
remote sense, with pictures of moderate resolution that allowed to collect data about the soil
and its usage in 2015. In addiction the geological mapping of this area, according to Forest code
of 2012. The results show that there is a high fragmentation of vegetation in that area and the
sugar cane isn’t the unique activity that uses the Constant Preservation Area, it was also reveal
that the grasslands are in many parts of this area, showing once more that there is a lack of a
plan on these occupation and without supervision.

Keywords: Usage and Landcover. Sugar cane. Constant Preservation Area.
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INTRODUCAO

O Estado de Goias, nos Gltimos anos, tem passado por um processo
caracterizado pela substituicdo de areas de producdo de graos e pastagem pelas
lavouras de cana de agUcar, devido a crescente demanda por fontes alternativas
de energias, como o0s biocombustiveis, no caso o etanol (SILVA; MIZIARA,
2011; CASTRO et al., 2010). Esse processo, principalmente sobre areas de
pastagens degradadas, desencadeou varios debates e pesquisas sobre o0s
impactos ambientais da expansdo da cultura de cana de aclcar, em Goias, assim
como em todo o pais (CASTRO et al., 2010; MASCARENHAS et al., 2012;
MELLO et al., 2014).

Teixeira e Couto (2013) salientam que a falta de planejamento e o
crescimento acelerado do setor sucroalcooleiro, principalmente no bioma
Cerrado, poderd acarretar fortes impactos ambientais negativos sobre a
biodiversidade e os recursos hidricos, como por exemplo: queimadas, reducéo
da biodiversidade, contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas,
compactacdo do solo, assorecamento dos corpos d’agua, emissdo de fuligem,
entre outros.

Os cultivos de monoculturas, na visdo de Souto e Matos (2012), podem
acarretar efeitos prejudiciais ao solo (exaustdo, reducdo da biodiversidade,
etc.), devido a falta de rotatividade do cultivo, assim como a utilizacdo
intensiva de agroquimicos, para uma maior produtividade.

Considerando os impactos sobre os recursos hidricos, advindos do cultivo
da cana de acucar, Barbalho e Campos (2010), chamam a aten¢cdo quanto ao uso
da vinhaca, principal subproduto do processamento da cana de acuUcar para
producdo de etanol, como fertilizante natural para o solo, uma vez que 0 uso
inadequado da vinhaca pode acarretar em graves prejuizos para 0 meio
ambiente, visto a eminencia de contaminacdo do solo e das aguas superficiais
e subterréneas.

Por outro lado, cabe mencionar a importancia da atuacdo do setor
sucroalcooleiro no contexto econdmico nacional, como um dos grandes

propulsores do desenvolvimento do pais, como também o maior produtor
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mundial de acucar e etanol (BRAGATO et al., 2008). No entanto, ao que parece,
esse desenvolvimento ndo considerou as potencialidades e as fragilidades dos
sistemas ambientais e como resultado tem-se a degradagcdo ambiental.

Diante do exposto, a presente dissertacdo partiu da hipdtese inicial de
que a expansao do setor sucroalcooleiro esta pressionando a expansdo das areas
de cultivo da cana de acglcar para as areas remanescentes de vegetacdo, como
as Areas de Preservacdo Permanente — APPs, no municipio de Carmo do Rio
Verde - GO, e que esse avanco pode favorecer os processos de degradacdo
ambiental.

A pesquisa tem como objetivo geral, analisar se nas areas de plantio da
cana de acucar, considerando o uso da terra em 2015, esta em consonancia com
a legislacdo ambiental, mais especificamente ao Codigo Florestal de 2012, no
que se refere as APPs.

Como objetivos especificos, a pesquisa propde elaborar o mapa de uso da
terra do municipio de Carmo do Rio Verde - GO a partir das imagens do satélite
Landsat TM8 de agosto de 2015; delimitar as areas das APPs através da rede
de drenagem; verificar se o uso atual da terra (2015) esta de acordo com o
Codigo Florestal vigente e finalmente, analisar os remanescentes da vegetacao
que ainda ocorre no municipio utilizando métricas de paisagem.

A abordagem metodolégica fundamentou-se na analise espacial e
temporal (2015) e para tanto, utilizou-se do sensoriamento remoto e do
geoprocessamento, através de um sistema de informacdo geografica, com
imagens de moderada resolucdo espacial, que possibilitaram a obtencdo de
dados sobre a cobertura e uso da terra de 2015 e o mapeamento das APPs,
conforme Cddigo Florestal Brasileiro (2012).

Esta dissertacdo foi estruturada em quatro partes, a primeira sendo a
introducdo, onde foi exposta a hipoOtese inicial e a problematica da pesquisa, e
apresentada a area. Na segunda parte (Capitulo 1), tem-se a revisdo teorica,
destacando a interdisciplinaridade nas ciéncias ambientais, importancia da
preservacdo das matas ciliares, leis sobre as areas de preservacao permanente,
a cana de acglcar no cenério brasileiro com destaque para o estado de Goias e 0
municipio de Carmo do Rio Verde e, o Codigo Florestal mais especificamente
as APPs. Na terceira parte (Capitulo 1l), é apresentada a localizacdo, a

caracterizacdo fisica do municipio de Carmo do Rio Verde - GO, a metodologia
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e ferramentas utilizadas. Na quarta parte (Capitulo Il1l), sdo mostrados os
resultados e discussdes e, finalmente, sdo apresentadas as consideracdes finais

da pesquisa, a partir da hipotese inicial proposta.
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CAPITULO 1 - REVISAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os pressupostos tedricos metodoldgicos
utilizados na pesquisa, uma breve revisdo sobre matas ciliares,
geoprocessamento, sensoriamento remoto, cobertura e uso da terra e o Codigo
Florestal, no que se refere as APPs, bem como histérico da cultura da cana de
acucar no Brasil, com destaque para o Estado de Goias, e para 0 municipio de
Carmo do Rio Verde, area da pesquisa.

1.1 INTERDISCIPLINARIDADE NAS CIENCIAS AMBIENTAIS

Buscando construir uma visao abrangente para entendimento da expansao
da producdo sucroalcooleira no municipio de Carmo do Rio Verde -GO, sobre
as APPs, adotou-se nesta pesquisa uma abordagem que contemple todos os
aspectos necessarios para essa tarefa.

Vieira e Morais (2003), assim como Carvalho (1998), afirmam que diante
da crise ambiental observada, buscam-se modelos e estratégias epistemologicas
para dar as respostas aos desafios enfrentados. Dai a importancia da articulacao
dos conhecimentos para mitigar os impactos ambientais e buscar o equilibrio
sustentavel das atividades econdmicas e o0 meio ambiente.

Para Leff (2005), a interdisciplinaridade procura construir um
conhecimento global que resulta da convergéncia de varias partes de
conhecimentos, considerando que a interdisciplinaridade €é uma pratica
intersubjetiva que produz efeito a partir do conhecimento cientifico e ndo
cientifico, cuja eficacia de uso, dependera da especificidade de cada campo
disciplinar.

Na visdo de Carvalho (1998) a interdisciplinaridade é “como uma
maneira de organizar” e produzir conhecimento, buscando integrar as diferentes
dimensb6es dos fendmenos estudados, cujo objetivo € superar uma Visdo
especializada e fragmentada do conhecimento em direcdo a compreensao da

complexidade e da interdependéncia dos fen6menos da natureza e da vida.
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Nesse sentido, as Ciéncias Ambientais reunem e integram disciplinas
com a finalidade de realizar estudos e pesquisas interdisciplinares através da
integracdo de procedimentos metodologicos para o estudo do meio fisico e
biotico que possibilite o entendimento e controle sobre o uso e ocupacdo das
terras (PHILIPPI JR.,2000).

Para o0s estudos de uso e ocupacdo das terras, a utilizacdo do
sensoriamento remoto como ferramenta para a compreensdo desses processos €
significativa, uma vez que, permite realizar andlise multiescalar, tanto espacial
como temporal, através da aquisicdo de informacdes sobre materiais, objetos e
fendmenos que ocorrem na superficie da terra. Essas informacdes sdo obtidas a
partir de sensores orbitais ou aéreos que captam interacdo da radiacdo
eletromagnética proveniente do sol e ou do proprio sensor com os alvos da
superficie e que resultam em imagens que sdo fontes de dados, que aliados ao
geoprocessamento através da utilizacdo de um Sistema e Informacdes
Geograficas — SIG podem ser utilizados em trabalhos e pesquisas nas diversas
areas do conhecimento (BARBALHO; CAMPOS, 2010; VELDKAMP et al.,
2001).

Cabe mencionar que desde os anos 80, os Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) vém sendo utilizados de forma significativa para a gestao
dos territdrios, visto a agilidade e precisdo no processamento de dados obtidos
através das imagens geradas por satélites, subsidiando, eficientemente, as
tomadas de decisdes (BOLFE, 2006; IBGE, 2006).

Para Meneses e Almeida (2012) o geoprocessamento compreende as
atividades de aquisicdo, tratamento e analise de dados sobre a Terra. Isto
envolve desde um conjunto de tecnologias para a coleta de imagens
da superficie do planeta, conhecido como Sensoriamento Remoto, até o
processamento e analise desses dados, em forma de mapas digitais, usando-se
os Sistemas de Informacdo Geograficos, um ambiente computacional
orientando a anéalise e interpretacdo de diversos fatos e fendmenos relacionados
a Terra.

Cardoso e Faria (2010, p. 1), ressaltam que “geoprocessamento € uma
ferramenta de suma importancia para estudos relacionados ao manejo e
conservacdo dos recursos naturais”, visto que a interpretacdo das imagens

possibilita uma melhor andlise da area observada remotamente.
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O uso dessas tecnologias pode, portanto, auxiliar o monitoramento
ambiental e de atividades agrosilvipastoris, visto a agilidade em processamento
e cruzamento dos dados, bem como propicia um amplo detalhamento da area
monitorada (BOLFE; PEREIRA; MADRUGA, 2004).

1.2 A IMPORTANCIA DA PRESERVACAO DAS MATAS CILIARES

As matas ciliares sdo formacdes vegetais que ocorrem ao longo dos
corpos d’agua em geral (Figura 1) e, apresentam relevante importancia para a

manutencdo do ecossistema, seja no ambito hidrogréafico ou ecoldgico.

Figura 1 — Areas com Mata Ciliar

Diversas nomenclaturas podem ser atribuidas as matas ciliares, por
exemplo: vegetacdo ciliar, vegetacdo riparia, vegetacdo ribeirinha, vegetacdo
ripicola, floresta ribeirinha, florestas ciliares, florestas beiradeiras, florestas
galerias, mata de galeria, matas beiradeiras ou matas de beira-rio, mata ripéria,
etc. No entanto, independente da nomenclatura atribuida, a conservacdo dessa
vegetacdo é fundamental para proteger os cursos d’agua do assoreamento, do
carreamento direto ao recurso hidrico de agente poluidor, do desmoronamento

das margens dos cursos d’adgua (erosdes), para manter a quantidade e qualidade
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da agua, controlar o fluxo das aguas, aléem de serem importantes corredores
ecologicos, entre outros, formando uma barreira natural de protecdo
(AB’SABER, 2000; EUGENIO et al., 2011; GONCALVES et al., 2005;
FIRMINO, 2003; NASCIMENTO, 2001; SONODA, 2010).

Assim como é possivel encontrar diversas nomenclaturas para as matas
ciliares, as mais variadas defini¢cdes também sdo atribuidas para a referida

vegetacao:

Envolve todos os tipos de vegetacdo arbdrea vinculada a beira dos
rios. [...] Fitoecologicamente, trata-se da vegetacdo florestal as
margens de cursos d’agua, independentemente de sua area ou regido
de ocorréncia e de sua composicdo floristica (AB’SABER, 2000, p.
21).

Formacdo florestal tipica de areas situadas ao longo dos cursos
d’agua, em locais sujeitos a inundagdes temporarias, em nascentes €
olhos d’agua, desempenhando um importante papel na rede de
drenagem de uma bacia hidrografica, e funciona como reguladora do
fluxo de agua, de sedimentos e de nutrientes entre os terrenos mais
altos da bacia e o ecossistema aquatico (GONCALVES et al., 2005,
p. 73).

S8o0 comunidades vegetais, com estrutura de floresta, mas com a
presenca de arbustos, cip6s e estrato herbaceo, de extensdo longa e
estreita (faixas), situadas ao longo das margens de rios e ao redor de
nascentes e corpos d’agua (lagos) (NASCIMENTO, 2001, p. 9).

EcOtone (4rea de transicdo) entre os ecossistemas terrestres e
aquaticos, que desempenha o papel de tampdo, protegendo a
integridade de ambos os sistemas e de seus respectivos componentes
bidticos e abidticos (SONODA, 2010, p. 1).

As matas ciliares na visdo de Firmino (2003) formam um ambiente
heterogéneo, com diversas espécies vegetais e animais, apresentando
expressiva diversidade bioldgica, a qual, na maioria das vezes, mostra-se
superior ao encontrado em outras formac6es florestais, tendo sua relevancia
para a multiplicacdo dessas espécies vegetais e animais, visto a formacdo de
corredores de migracéo.

Neste contexto, as matas ciliares apresentam funcdes de protecdo aos
recursos bioticos e abidticos. No entorno os corpos d’agua auxiliam nas funcdes
hidroldgicas das bacias hidrograficas, tanto na qualidade quanto no regime de
fluxo da &gua, sendo este, motivo suficiente para atencdo em acles de
planejamento & manutencdo e recuperagdo do ambiente ciliar, visto que a 4gua

é de suma importdncia para a manutencdo de todo e qualquer ser vivo
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(GENOVA: HONDA; DURIGAN, 2007; KUNTSCHIK; EDUARTE; UEHARA,
2014).

Quanto a funcdo ecoldgica das matas ciliares, podem ser elencados,
dentre outros, os seguintes beneficios: a filtragem e tampéo aos cursos d"agua,
uma vez que formam barreira natural, evitando o carreamento direto de
sedimentos para o recurso hidrico; suas raizes protegem as margens dos rios,
contribuindo para a sua estabilizacdo, evitando deslizamentos de terras e,
consequentemente, assoreamento dos mesmos, o que pode levar a diminuicao
ou extin¢do do curso d’agua e dos seres vivos que dependem dele; apresenta
elevada diversidade de plantas e animais, podendo abrigar espécies nativas
apenas naquele habitat; sdo importantes locais para migracdo de animais, uma
vez que formam corredores ecologicos ao longo do curso d’dgua ou ligando
fragmentos de florestas, contribuindo para a disseminacdo de sementes,
favorecendo a preservacdo da diversidade bioldgica; formacao de sitios para 0s
inimigos naturais de pragas para alimentacao, reproducdo; ambiente de refagio
e alimento (pdlen e néctar) para os insetos polinizadores de culturas; abrigo e
alimento para a fauna terrestre e aquatica; atraves do processo de fotossintese,
absorve o gas carbbnico e libera oxigénio, desencadeando um ambiente
saudavel para as populacdes; através das copas das arvores absorvem a radiacéo
solar, contribuindo para estabilizacdo térmica da agua e do solo, favorecendo a
proliferacdo de animais e plantas; atua como quebra-ventos nas areas de
cultivo, auxilia na ciclagem de nutrientes, fornece matéria organica, abrigo e
alimento para animais (KUNTSCHIK; EDUARTE; UEHARA, 2014;
SKORUPA, 2003; SONODA, 2010).

A importancia e os beneficios das matas ciliares na preservacdo e
manutencdo da biodiversidade sdo inquestionaveis, uma vez que estas formam
uma barreira natural de protecdo aos recursos naturais, conforme ja mencionado
anteriormente. No entanto, acdes predatdrias a esse tipo de vegetacdo ainda sdo
facilmente encontradas, seja por desconhecimento da importdncia das mesmas,
da legislacdo que as protegem ou, por interesses capitalistas, causando graves
impactos ambientais (Figura 2) como 0 assoreamento da calha do curso d’agua,
desmatamentos, fragmentacdo e isolamento de habitats, introducdo de espécies
invasoras, queimadas, diminuicdo e poluicdo das &guas, empobrecimento

genético, compactacdo e erosdo dos solos, desmoronamentos, entre outros,
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comprometendo toda a manutencdo do ecossistema (CONTI, 2010; GUERRA;
MENDONCGCA, 2004; KUNTSCHIK; EDUARTE; UEHARA, 2014; MARTELLI;
CARDOSO, 2014).

Figura 2 — Areas com auséncia de Mata Ciliar e impactos associados

(Continua)

A) Assoreamento de cursos d’agua

-7~
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Figura 2 — Areas com auséncia de Mata Ciliar e impactos associados
(Concluséo)
D) Fragmentacgdo de habitats

Fonte: Mata ciliar (2016).

Visbes conflitantes referentes a vegetacdo ciliar estdo presentes no
cotidiano das sociedades, das quais se podem citar: do ponto de vista de uso e
ocupacdo da terra, por exemplo, para o pecuarista, a referida vegetacdo
representa um obstaculo para o acesso das criagdes ao leito do curso d’agua,
uma vez que este serve como bebedouro para os animais; para o agricultor,
representam areas bastante produtivas e, podem apresentar arvores de grande
valor comercial. Porém, vale ressaltar, que do ponto de vista ecologico, as
matas ciliares sdo um importante corredor para movimentacao da fauna ao longo
do curso d’dgua, bem como a dispersdo de sementes por estes. Considerando a
funcdo hidrologica, estas sdo fundamentais na manutencdo na microbacia, uma
vez que contribuird para a estabilizacdo das margens do curso d’dgua, filtragem
de nutrientes, escoamento direto da microbacia, interacdo com o ecossistema
aquatico, auxiliam na quantidade e qualidade da agua, estabilidade dos solos,
pois, estas impedem que as gotas d’dgua da chuva caiam diretamente ao solo,
ocasionando processos erosivos que levam a degradacdo do meio ambiente,
entre outros (LIMA; ZAKIA, 2000; GUERRA; MENDONCA, 2004).

Buscando disciplinar a preservacdo dessa vegetacdo foi estabelecido em
1934, pelo Decreto N° 23.793 de 23/01, o primeiro Codigo Florestal, o qual
posteriormente foi substituido pela Lei N° 4.771, de 15/09/1965 (novo Cddigo
Florestal da época, sofrendo alteracdo de redacOes pela Lei Federal n°® 7.803/89)
onde reza que as matas ciliares sdo areas de preservacgdo protegidas por forca
de lei. Quanto as delimitacdes das margens minimas de area a ser integralmente

preservada das matas ciliares, o Codigo Florestal Brasileiro de 2012, no seu
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artigo 4°, estabeleceu a largura minima considerando cada extensdo dos cursos

d’agua natural perene ou intermitente:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros. (CODIGO FLORESTAL
BRASILEIRO, 2012).

Nas areas entorno de lagos e/ou lagoas naturais, nascentes e/ou olhos
d’agua perenes, as delimitagdes legais sobre as margens minimas de area a ser

integralmente preservada das matas ciliares séo de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua
com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera
de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

c) raio minimo de 50 (cinquenta) metros, independentemente da
situacdo topogréafica, para areas de nascentes ou de olhos d’4dgua
perenes. (CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO, 2012).

No préximo item € apresentado um breve historico sobre o
desenvolvimento de politicas destinadas a preservacdo ambiental no Brasil,

com destaque para as areas de preservacdo permanente.

1.3 LEIS SOBRE AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

No Brasil, o desenvolvimento de politicas destinadas a questdo ambiental
esta presente desde o seu descobrimento, embora de forma bastante sucinta. A
intensificacdo na criacdo de politicas voltadas para a preservacdao ambiental
deu-se a partir da década de 1930 (Revolucdo de 30), quando teve inicio o
processo de transicdo das “elites rurais” para industrializacdo do pais. Vale
destacar a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1934, com as primeiras
diretrizes voltadas para a protecdo dos recursos naturais, embora fosse
mencionado apenas o termo florestas (CUNHA; COELHO, 2003).
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Ainda segundo Cunha e Coelho (2003), com a crise econdmica de 1929,
denominada Grande Depressdo, na qual fortes economias estavam sofrendo os
seus efeitos, paises como o Brasil desenvolveram planos estratégicos para
recuperacdo de sua economia. Neste sentido, no Brasil foram criadas
legislacdes voltadas a preservacdo dos recursos naturais, das quais se pode
citar, entre outas: criacdo de parques nacionais e de areas florestais protegidas
(DECRETO N° 23.793, DE 23 DE 1934); em 1937 foi criado o primeiro parque
nacional no estado do Rio de Janeiro (Parque Nacional do Itatiaia); no periodo
de 1930 a 1971 foram criadas unidades de conservagdo para a Mata Atlantica,
compreendendo a regido Sul, Sudeste e Nordeste; nas décadas de 50 e 60, na
regido Centro-Oeste, também foram criadas unidades de conservacdo;
promulgacéo, dos codigos das Aguas (DECRETO N° 24.643, DE 10 DE JULHO
DE 1934) e, das Minas (DECRETO N° 24.642 DE 10 DE JULHO DE 1934.),
alem da criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (DECRETO N°
73.030, DE 30 DE OUTUBRO DE 1973).

Com a devastacdo do meio ambiente ficando mais evidente (CUNHA,;
GUERRA, 2003; FARIAS, 2007; THEODORO, 2011), outros dispositivos
legais foram instituidos a partir de 1930. Os mais significativos estédo

apresentados no quadro abaixo.

Quadro 1 — Principais leis ambientais brasileiras a partir de
1930 (Continua)

Data Decreto/Lei N° Denominacgéo

02/01/1934 23.672 Codigo de Caca e Pesca.

10/07/1934 24.645 Medidas de protecdo aos animais.

30/11/1937 25 Organiza a protecdo do patrimonio histérico e
artistico nacional.

29/03/1940 1.985 Codigo de Minas.

30/11/1964 4.504 Estatuto da Terra.

15/09/1965 4.771 Codigo Florestal.

03/01/1967 5.197 Protecdo a fauna (Codigo da cacga).

28/02/1967 221 Protecdo e estimulos & pesca.
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Data Decreto/Lei N° Denominacéo

28/02/1967 248 Politica Nacional de Saneamento Basico.

28/02/1967 303 Conselho Nacional de Controle da Poluigdo
Ambiental.

14/08/1975 1413 Controle da poluicdo do meio ambiente provocada
por atividades industriais.

03/10/1975 76.389 Medidas de prevencdo e controle da poluicdo
industrial.

20/08/1977 6.437 Configura infra¢gdes a legislacdo sanitaria federal.

02/07/1980 6.803 Diretrizes basicas para o zoneamento industrial
nas areas criticas de poluicdo.

27/04/1981 6.902 Estacbes Ecologicas, Areas de Protecédo
Ambiental.

31/08/1981 6.938 Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).

24/07/1985 7.347 Acédo Civil Publica de responsabilidade por danos
causados ao meio-ambiente, ao consumidor, a bens
e direitos de valor artistico, estético, historico,
turistico e paisagistico.

1988 Constituicdo da Republica Federativa do Brasil.

11/07/1989 7.802 Lei dos Agrotdxicos.

17/01/1991 8.171 Politica agricola.

08/01/1997 9.433 Politica Nacional de Recursos Hidricos.

12/02/1998 9.605 Sanc¢bes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente
(Crimes Ambientais).

27/04/1999 9.795 Politica Nacional de Educacdo Ambiental.

18/07/2000 9.985 Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza (SNUC).

13/01/2005 11.097 Politica Nacional de Biocombustiveis.

05/01/2007 11.445 Saneamento basico.

28/08/2007 11.516 Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade.

09/12/2009 12.114 Fundo Nacional de Mudancas Climaticas

29/12/2009 12.187 Politica Nacional de Mudan¢as do Clima (PNMC).

25/05/2012 12.651 Protecdo da vegetacdo nativa (Codigo Florestal).

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Araudjo (2003) diz que o “divisor de adguas” para a legislacdo ambiental
brasileira deu-se com a promulgacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981), cujo objetivo principal esta descrito
em seu Art. 2° a seguir:

A preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condicfes ao
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca

nacional e a protecdo da dignidade da vida humana. (BRASIL, Lei n°
6.938, art. 2°, 1981).

Outro grande marco para a evolugcdo da legislacdo ambiental no Brasil
ocorreu com a promulgacdo da Acdo Civil Puablica, regulamentada pela Lei n°
7.347 de 24/07/1985, que disciplina a responsabilidade por danos causados ao
meio ambiente, obrigando os responsaveis a reparar o dano e, pela Constituicao
Federal de 1988, que descentralizou, do Estado, o dever de prote¢cdo ao meio
ambiente.

Na Constituicdo Federal Brasileira de 1988, o meio ambiente é
mencionado no capitulo VI, artigo 225, recebendo o seguinte texto:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo

e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. (BRASIL. CF,
1988)

Dentre as legisla¢gdes criadas para disciplinar e regular a preservacao
ambiental, destaca-se o Cddigo Florestal Brasileiro. O primeiro Cddigo
Florestal Brasileiro foi instituido em 1934, como ja mencionado anteriormente
e, revogado pela Lei 4.771/65. Em maio de 2012 foi instituido o “Novo Cédigo
Florestal”, Lei Federal n® 12.651, estabelecendo normas gerais sobre protecéo
da vegetacdo, APPs, areas de Reserva Legal, entre outros principios essenciais
para a manutencdo da natureza.

Cabe ressaltar, que o Codigo Florestal Brasileiro de 2012, mesmo sendo
um dos principais instrumentos legais para protecdo do meio ambiente, recebeu
varias criticas de ambientalistas e pesquisadores, visto a inobservancia de
pontos essenciais para a manutencdo dos recursos naturais, como por exemplo:
as APPs desmatadas até 22 de julho de 2008 ndo precisardo ser recuperadas (o

que podera ter grandes impactos na biodiversidade do pais causando graves
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consequéncias para o0 ecossistema); apresenta flexibilizacdo para novos
desmatamentos, inclusive no bioma Cerrado, visto que o percentual minimo de
reserva legal para esse bioma é de 20% (CODIGO FLORESTAL, 2011;
HALFELD, 2013; SOARES-FILHO, 2014).

Os instrumentos para planejamento de uso e ocupac¢do do solo, visando
mitigar os efeitos perturbadores ao meio ambiente, estdo previstos no Cédigo
Florestal (2012) para alcance dos objetivos estabelecidos na lei. No referido
cddigo, capitulo VI, artigo 29 foi criado o Cadastro Ambiental Rural — CAR
que se refere ao registro publico eletrénico, com abrangéncia nacional e
obrigatério para todos os imoveis rurais, cuja finalidade é integrar as
informacgdes ambientais das propriedades e posses rurais, para formar uma base
de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econdmico e
combate ao desmatamento.

Outras providéncias foram instituidas como a regulamentacdo atraves do

capitulo I, artigo 3°, inciso Il, da definicdo legal e funcdo das APPs, in verbis:

Area protegida, coberta ou nfo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas.

Assim, pode-se verificar que varias leis e exigéncias foram e estédo
sendo criadas para protecdo da natureza. No item 4 a seguir é apresentado como
a cana de acuUcar foi introduzida no Brasil, em Goias e no municipio de Carmo

do Rio Verde, area de pesquisa.

1.4 A CANA DE A(;L'JCAR, NO CENARIQ BRASILEIRO COM DESTAQUE
PARA O ESTADO DE GOIAS E O MUNICIPIO DE CARMO DO RIO VERDE

No Brasil a cana de aclcar (Saccharum officinarum) foi introduzida
desde o inicio da colonizacdo, em terras da costa litoranea, principalmente no
extremo-Nordeste, hoje representada pelo Estado de Pernambuco (PRADO JR,
1998).

No século XVII a regido nordeste do pais era grande produtora de cana
de agucar, especificamente nos Estados da Bahia e Pernambuco, pois a maioria

dos engenhos encontrava-se nesta regido, sendo esta cultura responsavel por
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grande parte das exportacfes da colénia para o mercado europeu, contribuindo
para a formagdo econdmica do pais (PIETRAFESA; SANTOS, 2014).

Ja em meados do século XX (1973), devido a crise do petréleo, o qual
apresentava precos quadruplicados no mercado internacional, o Brasil
importava cerca de 80% do volume consumido internamente. Mais tarde, em
1974, com a queda do preco do acucar no mercado externo, viu-se a necessidade
de buscar politicas para incentivo da producdo de combustivel a partir da cana
de acucar (etanol carburante), como alternativa de substituicdo a gasolina até
entdo importada (BACCARIN, 2005).

A producao sucroalcooleira no Brasil passou por intervencdes politicas,
as quais visavam inicialmente uma melhor regulamentacdo da atividade
produtora entre os usineiros, agricultores e trabalhadores do setor. Observam-
se trés grandes fases de participacdo politica que se pode destacar: a primeira,
com a criacdo do Instituto do Acucar e Alcool - IAA (1933), que apresentava
como objetivo final a sustentacdo da producdo de acucar. Esta primeira fase se
estendeu ate 1975; a segunda fase compreendeu o periodo de 1975 a 1990, e
teve destaque para a criacdo do Programa Nacional do Alcool — Proéalcool
(1975), que assumiu papel importante como fornecedor de alcool etilico, uma
vez que ja existia legislacdo que regulamentava a adicdo de 5% de alcool a
gasolina. Com o Prodlcool foram editadas normas e concedidos beneficios
publicos para financiamentos, investimentos na lavoura canavieira e na
ampliacdo e construcdo de usinas e destilarias. A terceira fase foi entre os anos
de 1990 a 2003, da qual se observou o declinio do IAA, que culminou com sua
extincdo e a intencdo de desregulamentacdo do setor, uma vez que havia
incentivos para a retomada da producdo de aclUcar para exportacdo
(BACCARIN, 2005; SILVA; BARBALHO; FRANCO, 2013).

A partir de 2005 a producdo sucroalcooleira apresentou elevado
crescimento (Tabela 1), devido a expectativa de aumento da demanda externa
por etanol, o aumento do preco do petrdleo a nivel mundial e, a introducdo dos
veiculos bicombustivel no mercado nacional, bem como pelo Plano Nacional

de Agroenergia (PNAE), instituido pelo governo federal:
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Tabela 1 — Producédo de cana no Brasil (mil/t) — safras 2005 a 2015

Producéo (mil/t)
2005/6 2006/7 2007/8 2008/9 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15

4314 4748 5714 5714 604.5 623.9 560.9 588.9 658.8 634.8

Fonte: CONAB, 2015.

Considerando dados das safras de 2005 a 2015 divulgados pela CONAB
(2015), as regibes brasileiras que mais se destacaram na producdo da cana de
aclcar, neste periodo apresentado foram: Sudeste (3.860.039,4 T), o Centro-
Oeste (833.089,2 T) e Nordeste (599.638,3 T). Os estados com maiores
volumes produzidos foram: Sao Paulo (3.311.651,9 T), Minas Gerais
(474.371,5 T) e Goias (406.155,4 T).

A partir de 2005 o estado de Goias se posicionou entre os trés maiores
produtores de cana de acucar do pais. Na Tabela 2 pode-se verificar a expansao
da area cultivada de cana de agucar no Estado, que saltou de 202,5 mil hectares
para 854,2 mil hectares, o que corresponde a um aumento de 321,83% no
periodo de 2005 a 2015.

Tabela 2 — Area com cana em Goias (mil/ha) — safras 2005 a 2015

Area (mil/ha)
2005/6 2006/7 2007/8 2008/9 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15

2025 2349 4018 4018 471,9 599,3 678,4 725,9 818,4 854,2

Fonte: CONAB, 2015.

Em relacdo a producdo, a cana de acucar no Estado partiu de 15.547,9
toneladas no ano de 2005 e atingiu no ano de 2015 o montante produtivo de
66.329,4 toneladas, aumento de aproximadamente 326,61%, ou seja, um
incremento na producdo de cana de aclcar de 50.781,5 toneladas para o periodo

de 2005 a 2015, dados estes que podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Producédo de cana em Goias (mil/T) — safras 2005 a 2015

Producéo (mil/t)
2005/6 2006/7 2007/8 2008/9 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15

15547 18.723 29.645 29.645 40.092  46.206  45.220 52.727  62.017  66.329

Fonte: CONAB, 2015.
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A atividade sucroalcooleira no municipio de Carmo do Rio Verde, area
de pesquisa, teve inicio em 1981 com a instalagdo da Cooperativa Agroalcool
de Carmo do Rio Verde — COAVE. Em 1984 foi inaugurada a usina de &lcool
que a partir de 1999, recebeu a nome de Carmo do Rio Verde Alcool — Carval.
Em 2001 a usina de Acucar e Etanol foi adquirida pelo grupo Japungu do estado
da Paraiba e passou a ser denominada de CRV Industrial Ltda., com inicio de
suas atividades no ano de 2002 (CRV INDUSTRIAL, 2015; YRMAO, 2003).

Entre os anos de 1985 a 1995 a producdo de cana de aglcar no municipio
de Carmo do Rio Verde, conforme dados do Ministério da Agricultura, Industria
e Comércio (MINAGINCOM, 2011), apresentou uma reducdo expressiva na
producdo, passando de 262.450 toneladas em 1985 para 87.000 toneladas em
1995, o que representou uma reducdo na producdo de aproximadamente 66,85%,
fato esse ocorrido em funcdo da crise do setor no final da década de 1980,
denominada desregulamentagdo do setor, pois o Programa Nacional do Alcool
- PROALCOOL, assim como o Instituto de Aclcar e do Alcool — IAA, sofreram
fortes criticas sobre sua capacidade de abastecer o mercado com o produto, que
culminou com o inicio das discussdes para extincdo do IAA (BRAY;
FERREIRA; RUAS, 2000; NOVACANA, 2015).

Na Tabela 4 pode-se verificar a reducdo de 39,68% da area plantada de
cana de acucar, no periodo de 1985 a 1995 no municipio de Carmo do Rio Verde
- GO, o que corresponde a 2.250 ha que deixaram de ser utilizados por esta

monocultura.

Tabela 4 - Area de cana em Carmo do Rio Verde - GO - safras 1985 a
1995 (mil/ha)

Area (mil/ha)
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

3.730 4130 4.655 5000 5316 5316 4946 1500 1.800 1.300 1.480

Fonte: Minagincom (2015).

De 2004 a 2014 verifica-se (Tabela 5), uma mudanca no cenario descrito
anteriormente no municipio de Carmo do Rio Verde - GO, pois a area cultivada
com cana de acucar passou de 3.200 ha em 2004 para, 7.700 ha em 2014,
aumento registrado de aproximadamente 240,63%. Tal fato deu-se pela
expansdo do setor, tendo em vista a demanda crescente por alcool hidratado e

a expectativa de aumento nas exportaces deste produto e do agucar, visto que
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0 Brasil exporta mais de 60% do acucar produzido (CANASAT, 2014;
NOVACANA, 2015; VIEIRA, 2015.). E importante mencionar que os dados
sobre a area plantada da cana-de-a¢lUcar por municipio para 2015 nao foi
disponibilizado e por isso ndo consta na tabela.

Tabela 5 - Area de cana em Carmo do Rio Verde -GO - Safras 2004 a
2014 (mil/ha)

Area (mil/ha)
2004/5 2005/6 2006/7 2007/8 2008/9 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14

3,2 5,6 5,8 6,5 7,1 7,3 7,8 7,9 7,7 7,7

Fonte: CANASAT, 2014.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA E
METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados a localizacdo da area de pesquisa, um
breve histérico do municipio de Carmo do Rio Verde, sua caracterizacao fisica

e a metodologia utilizada.

2.1 LOCALIZACAO, AREA DE PESQUISA E CARACTERIZACAO FiSICA

O municipio de Carmo do Rio Verde, area da pesquisa, localiza-se entre
as coordenadas geograficas de latitude sul de 15° 15°58” a 15° 34°2.55” e 49°
33°56” e 49° 55’34 de longitude oeste (Figura 3), com area aproximada de 418
kmz, e populacédo, segundo dados do Censo Demografico do IBGE de 2010, de
8.928 habitantes. Faz parte da microrregido de Ceres, oriunda da implantacéo
da Coldnia Agricola Nacional de Goias (CANG), Decreto-Lei 6.882/1941,
através de politica expansionista do governo de Getulio Vargas (1937-1945)
para ocupacao de fronteiras (IBGE, 2010; SILVA, 2002).



Figura 3 - Mapa de localiza¢cdo do municipio de Carmo do Rio
Verde - GO
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Fonte: IBGE (2010).

300000 8306000

31



32

Carmo do Rio Verde foi fundado pelo Sr. Alexandre José Pinto, na
margem direita do rio Verde em 1939, e foi cogitado para ser a primeira sede
da CANG, que fez parte da politica expansionista de Getulio Vargas
denominada de Marcha para o Oeste, da qual chegou as Matas de S&o Patricio.
No ano de 1948, com a Lei n.° 20 de 04/10, o povoado foi elevado a distrito,
embora subordinado ao municipio de Goids. Com o acentuado crescimento, em
funcdo de suas férteis terras, o distrito recebeu a emancipacdo politica atraves
da Lei 706, de 14/11/1952, ficando assim desmembrado do municipio de Goias.
Posteriormente, no ano 1988, é novamente desmembrado e criado o distrito de
Vila Sdo Patricio, embora este distrito ficasse anexado ao municipio de Carmo
do Rio Verde até o ano de 1995, quando recebeu sua emancipacdo sob a
denominacdo de S&o Patricio, criando-se dois municipios distintos (IBGE,
2010; YRMAO, 2003; SILVA, 2002).

A Dbase econdmica do municipio, segundo dados do IBGE (2015)
divulgados pelo Censo Agropecudrio de 2006, esta alicercada na agropecuaria,
embora Carmo do Rio Verde seja um dos grandes produtores de cana de acucar
do Estado de Goias. Na safra de 2013/2014, o municipio apresentou,
aproximadamente 7,7 ha de cultura de cana de acgucar, ocupando o 36° lugar
entre 0s 99 municipios que apresentaram o cultivo desta cultura (NOVACANA,
2015).

O Clima predominante segundo a classificacdo de Koppen é do tipo
tropical (AW), com duas estacdes definidas, inverno seco e verdo chuvoso
(CARDOSO, 2014). A Geologia é formada por rochas do complexo granitico
sintectdnico, do complexo méafico-ultramafico Barro Alto, dos Grupos Araxa e
Serra da Mesa das Sequéncias metavilcanicassedimentares de Jusceldndia e Rio
do Peixe e da Suite Jurubatuba. Sdo rochas predominantemente basicas
(MOREIRA et al., 2008). A cobertura vegetal é constituida por Formac@es
Florestais nos solos mais férteis provenientes das rochas basicas e de
Formacdes Savanicas, associado aos solos mais pobres (RIBEIRO; WALTER,
1998). As classes de solos que predominam no municipio sdo os Latossolos e
Argissolos (MAPA, 2005).

Apresenta formas de relevo em sua area classificadas como Superficie
Regional de Aplainamento — SRA, Morros e Colinas e Planicies Fluviais. A

SRA é uma unidade denudacional gerada pelo arrasamento/aplainamento de
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uma superficie de terreno dentro de determinado intervalo de cotas de forma
relativamente independente dos controles geoldgicos regionais (litologias e
estruturas); Os Morros e Colinas sdo remanescentes de litologias resistentes a
erosdo que foram preservados a medida que uma SRA evoluia com tendéncia
recuante. E as planicies fluviais, onde se destacam o rio das Almas e o Rio
Verde (LATRUBESSE et al., 2005). Predomina declividades de baixas com até

12% e um relevo suave a ondulado que sdo favoraveis as atividades agricolas.

2.2 METODOLOGIA

A metodologia consistiu de seis etapas cujos procedimentos estdo
descritos a seguir:

12 Etapa - Revisdo bibliografica dos temas relativos a pesquisa como
Legislacdo Ambiental — Areas de Preservacdo Permanente, Uso do Solo, Cana
de agucar, Geoprocessamento, Carmo do Rio Verde, entre outros.

2% Etapa - Banco de dados - Estruturacdo do banco de dados
georreferenciado no SPRING 4.2/INPE, a partir do limite do municipio de
Carmo do Rio Verde obtido no SIEG/GO. Posteriormente, foram realizados o
registro, a segmentacdo e classificacdo da imagem satélite Landsat TM8 de
agosto de 2015 nas bandas RGB/456, disponibilizada pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais — INPE, para elaboracdo do mapa de uso da terra e
digitalizacdo da rede de drenagem.

32 Etapa - Elaboracdo do mapa de cobertura e uso da terra - A partir da
interpretacdo visual da imagem de satélite Landsat TM8 foram definidas seis
classes de cobertura e uso da terra: Vegetacdo, Cultura, Cana de aclcar, Area
Urbana, Corpos d’agua e Pastagem. Os critérios de interpretagdo utilizados
foram os estabelecidos por Santos et al. (1981), e estdo relacionados com a
tonalidade, cor, textura e a forma geométrica.

42 Etapa - Trabalho de campo para validacdo do mapa com a utilizacao
de um receptor de GPS e registro fotogréfico.

52 Etapa - Digitalizacdo da rede de drenagem na escala aproximada de
1/50.000 e elaboracdo a partir da ferramenta (buffer) do ArcGIS 10.0, dos
limites das areas das APPs, conforme o Cdédigo Florestal. Essa ferramenta cria

um poligono ao redor dos pontos, linhas ou poligonos que estdo representando
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os elementos da drenagem com o valor informado sobre as larguras das APPs
(Figura 4)

Figura 4 — Esquema Representativo das Areas de Preservacéo
Permanente APPs (sem escala) em relacdo a largura
do canal de drenagem

-
- -

-————
- -

Lagos e Lagoas Iy
Area: Urbana — 30m

Rural — 50 m

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

Devido a moderada resolucdo da imagem Landsat utilizada para a
digitalizacdo da rede de drenagem foi possivel calcular apenas a largura do
canal de drenagem do Rio das Almas e do Rio Verde. Assim, foi utilizada a
hierarquizacdo fluvial proposta por Strahler (1964) para a delimitacao das areas
de APPs, onde os canais de primeira ordem ndo apresentam tributarios. Os
canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira
ordem. Quando ocorre o0 encontro de dois canais de segunda ordem, surge o de
terceira ordem e assim sucessivamente. Cabe mencionar que foram agrupados
0s canais de 12 e 2%; 32 e 42 ordem, uma vez que a largura do Rio das Almas no
municipio € menor de 200m e este foi classificado como de 52 ordem (Tabela
6).
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Tabela 6 — Hierarquizacdo da Rede de Drenagem e Area de
Preservacdo Permanente (APP)

Hierarquizacdo da Rede de Area para Preservacdo Permanente
Drenagem (Strahler,1954)

Nascente 50 metros

Canais de 12 e 22 ordem 30 metros

Canais de 32 e 42 ordem 50 metros

Canais de 52 ordem 100 metros

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

Para a delimitacdo das APPs de topos de morro e encosta foi elaborado o
mapa de declividade que é um dos criterios utilizados pela legislacdo para
definir morros e encostas. Para elaboracdo do mapa de declividade no programa
SPRING 4.2 — INPE foram utilizados os dados da imagem do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM). As classes de declividade estabelecidas
para definir morros e encostas foram: > 30° e >45° conforme o Cddigo
Florestal. No entanto, constatou-se que a &rea do municipio ndo apresenta tais
caracteristicas e como resultado no mapa de APPs elas ndo estdo presentes.

62 Etapa — Calculo das Métricas de Paisagem — A partir do mapa de
cobertura e uso da terra, de 2015, foi utilizada a classe vegetacdo para célculo
das métricas da paisagem através da ferramenta Patch Analist do programa
ArcGis 10.0 e que estdo descritas a seguir:

1) Area da Classe — CA: area total de todos os fragmentos de vegetacgéo
pertencentes a uma classe em hectare (ha).

2) Numero de Fragmentos (n) — NumP: indica os nimeros de fragmentos
de vegetacdo existentes na classe.

3) Tamanho Médio dos Fragmentos — MPS: calcula a média do tamanho
dos fragmentos de vegetacdo da classe em hectare (ha).

4) Desvio Padrdo do Tamanho do Fragmento — PSSD: calcula o desvio
padrdo do tamanho dos fragmentos de vegetacdo, ou seja, a dispersdao dos
eventos sob uma distribuicdo normal.

5) Coeficiente de Variacdo do Tamanho do Fragmento — PSCoV: mede o

coeficiente de variacdo dos fragmentos de vegetacdo em porcentagem (%).
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6) Borda Total- TE: valor absoluto do perimetro dos fragmentos de
vegetacdo da classe em metros (m).

7) Densidade de Borda — ED: total da borda em relacdo a &rea da
paisagem. As informacdes sdo em metros/hectare (m/ha).

8) indice de Forma Média — MSI: apresenta a média dos fragmentos de
vegetacdo em funcdo da razdo média perimetro/area comparada com a forma.
Se MSI é igual a 1, todos os fragmentos apresentam formas circulares e, quando
estdo distantes de 1, indica que os fragmentos apresentam formas irregulares.

9) Média da Relagdo Area-Perimetro — MPAR.

10) indice de Forma Média Ponderada pela Area — AWMSI: calcula a
meédia ponderada de acordo com a area dos fragmentos de vegetacao.

As métricas de paisagem permitem obter o tamanho e o padrdo da
distribuicdo dos fragmentos de vegetacdo natural e possibilitam avaliar a
funcionalidade dos ecossistemas, por meio de levantamentos dos fluxos e dos
processos ecoldgicos (COLLINGE, 2009; LEROUX et al., 2007, p. 464-473;
McGARIGAL; MARKS, 1994, p. 122 apud BARBALHO; SILVA; GIUSTINA,
2015, p. 474/475).

7% Etapa — Andlise e tabulacdo dos dados - Com os dados obtidos nas
etapas anteriores, foi feita a tabulacao cruzada entre o mapa de uso do ano 2015
com os dados obtidos das distancias das APPs para verificacdo e quantificacao
das areas destinadas a APPs e que estdo ocupadas, principalmente, pela cana
de aclcar, e que ndo estdo em consonancia com o Cddigo Florestal e a analise

das métricas de paisagem.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada no
municipio de Carmo do Rio Verde - GO.

No mapa de cobertura e uso da terra de 2015 (Tabela 7 e Figura 5),
verifica-se que a vegetacdo que ainda ocorre no municipio de Carmo do Rio
Verde ocupa pouco mais de 19% da &rea, seguido da cultura (Figura 6) com
21,21%, da cana de acucar (Figura 7) com mais de 26% e as pastagens (Figura

8) com pouco mais de 31% da area.

Tabela 7 — Area das classes de cobertura e uso da Terra
de Carmo do Rio Verde - GO em 2015

Classes (ha) (%)
Cana de agucar 11.158,13 26,58
Cidade 216,00 0,51
Cultura anual 8.904,30 21,21
Drenagem 477,70 1,14
Vegetacdo 7.984,64 19,02
Pastagem 13.239,98 31,54
Total 41.980,75 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).
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Figura 5 — Mapa da cobertura e uso da terra de Carmo do Rio Verde
- GO em 2015
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Figura 6-Cultura no municipio de Carmo do Rio Verde — GO 2015.

Fonte: Arquivo do autor (2015).
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Figura 7- Cana de agctcar no municipio de Carmo do Rio Verde - GO
em 2015.

™

Fonte: Arquivo do autor (2015).

40



Figura 8 - Pastagens no municipio de Carmo do Rio Verde - GO em
2015.

Fonte: Arquivo do autor (2015).
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No mapa da rede de drenagem elaborado pela digitalizacdo na escala
aproximada 1/50.000, a partir da imagem Landsat TM8 (Figura 9) pode-se
observar que a area apresenta uma elevada densidade de drenagem e, de acordo
com a hierarquia fluvial proposta por Strahler (1952), a calha principal do rio

das Almas pertence a 5% ordem (na escala do mapeamento).
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Figura 9 — Mapa de Hierarquiza¢do da Rede de Drenagem no municipio
de Carmo do Rio Verde - GO em 2015
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A partir da rede de drenagem digitalizada e classificada, foi calculado o
comprimento dos canais de drenagem que estdo na Tabela 08. Verifica-se que
0s canais de primeira ordem apresentam de 182 km, evidenciando, assim o
grande numero de nascentes, seguido do canal de quinta ordem que é o limite
natural entre os municipios de Carmo do Rio Verde e Ceres, na porc¢do leste e

sudeste da area com 119,4 km.

Tabela 8 - Comprimento dos Canais de Drenagem (km) do municipio de
Carmo do Rio Verde -GO em 2015

Ordem (Km)
Primeira 182
Segunda 74,05
Terceira 18,35
Quarta 59,37
Quinta 119,4
Total 454

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

Com os dados da hierarquizacdo da drenagem, foi elaborado o mapa de
distancias das APPs (Figura 10) a partir da utilizacdo da ferramenta Buffer do

ArcGis 10.0, conforme ja referido, e calculada a area das APPs (Tabela 9).
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Figura 10 — Mapa da Rede de drenagem com limites das APPs do

municipio de Carmo do Rio

Verde - GO em 2015
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Tabela 9 — Area das APPs do municipio de Carmo do Rio Verde - GO
em 2015 estabelecidas pelo Codigo Florestal (2012)

Hierarquia de Drenagem (Ordem) Area (ha)
Primeira e Segunda 1.763,41
Terceira e Quarta 1.464,81
Quinta 1.960,08
Nascente 177,09
Total 5.365,39

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).

Com o mapa da cobertura e uso da terra de 2015 (Figura 5) e 0 mapa com
dos limites da APPs (Figura 10), foi realizada a tabulacdo cruzada para verificar
e quantificar as areas de APPs que estdo sendo utilizadas pela agricultura e
pecuaria (cultura, cana de agucar e pastagens), conforme apresentado na Tabela
10 e figura 11.

Tabela 10 — Tabulacéo cruzada — Area (ha) das APPs a partir da
Hierarquizacdo da Drenagem e Cobertura e Uso da
Terra de 2015 do municipio de Carmo do Rio Verde -

GO
Hierarquia da Drenagem/APPs Cultura Cana Pastagem Total
Primeira e Segunda (30 m de APP) 92,79 199,71 295,83 588,33
Terceira e Quarta (50 m de APP) 216,09 205,83 199,62 621,54
Quinta (100 m de APP) 183,06 109,62 31,59 324,27
Nascente (50 m de APP) 46,53 100,89 186,66 334,08
Total 538,47 616,05 713,70  1.868,22

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).



Figura 11 — Mapa da cobertura e uso da terra do municipio de Carmo do Rio
Verde - GO em 2015 com limites das APPs

Legenda

B Cana de aglicar
E555 Area Urbana
I CulturnAnual
B Vegctacio
Pastagem

B Drenagem

Pontos coletados em Campo
®  (Cana de agucar
o Pastagem

Limite de S0m - Nascentes

Limite de 30m - Canais de

primeira ¢ segunda ordem ¢ lagoas ¢ lagos
Limite de 50m « Canais de terceir

¢ quarta ordem ¢ lngoas ¢ lagos

Limite de 100m - Canais de quinta ordem

Fonte: Imagem Landsat 8 de agosto de 2015 - RGBAS6
Elaborngo ¢ Organizagho: Mann Gongalves da Silva Barbalho
Sistermna de Coordenndas Geograficas Lat/Long

DATUM SADG9

47



48

Ainda segundo os dados da Tabela 9, as APPs dos canais de 12 e 22 ordem
(30 metros de APP), estdo previstas conforme o Cddigo Florestal (2012),
1.763,41 ha de area a serem preservadas. Os estudos mostraram que 588,33 ha
estdo ocupados por cultura (92,79 ha, 15,77%), cana de acucar (199,71 ha,
33,95%), e pastagens (295,83 ha, 50,28%), respectivamente.

Nas APPs de 50 metros, de acordo com a legislacdo vigente, a area legal
a ser preservada é de 1.641,90 ha, destes 955,62 ha estdo sendo ocupados pela
agricultura e pecudria, sendo a classe pastagens responsavel pela ocupacao de
40,42% desta area, que totalizam 386,28 ha ocupados irregularmente. As
demais classes, cultura e cana de acuUcar, ocupam, respectivamente, 262,62 ha
(27,48%) e, 306,72 ha (32,10%) contrariando a legislacdo que trata das
delimitacGes legais para areas de protecdo permanente.

Considerando a APPs de 100 metros, a legislacdo prevé para o municipio
uma area de 1.960,08 ha. Destes, a ocupacdo irregular atinge 324,27 ha, sendo a
classe cultura que mais contraria o Cdodigo Florestal, com 183,06 ha (56,45%),
seguida pela classe cana de acucar, ocupando 109,62 ha (33,81%) e, a classe
pastagem com 31,59 ha (9,74%), ocupados irregularmente.

Para os 1.868,22 ha de APPs de 30, 50 e 100 metros que estdo sendo
ocupadas irregularmente pela agricultura e pecuaria, a classe pastagem ¢
responsavel pela ocupacdo de 713,70 ha (38,20%), cana de aclcar 616,05 ha
(32,98%) e, cultura por 538,47 ha (28,82%), demonstrando que a pecuaria € a
atividade que mais apresenta desrespeito e/ou desconhecimento da legislacdo
pertinente a area de preservacdo permanente.

A partir do mapa de cobertura e uso da terra de 2015 foram utilizados o0s
poligonos da classe vegetacdo (Figura 12) para calcular as métricas de paisagem
(Tabela 11). Através das métricas € possivel quantificar e analisar a dindmica
de alteracdo na paisagem estudada, sendo de grande valia para o planejamento
e tomada de decisdo quanto ao uso e ocupacdo do solo, como por exemplo:
descrever a composicao da paisagem, identificar e quantificar os fragmentos de
vegetacdo, a distancia, a forma, o tamanho dos fragmentos, as mudancas
temporais, entre outros (LANG; BLASCHKE, 2009).
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Figura 12 — Mapa da Vegetagcdo do municipio de Carmo do Rio Verde
- GO em 2015
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O mapa de vegetagdo (Figura 12) revela a elevada fragmentagdo da
vegetacdo, o que pode ser destacado como um dos fatores que contribuem para
a degradacdo ao meio ambiente, principalmente no que se refere a conexdo entre
os fragmentos de vegetacdo, ocasionando, entre outros impactos ambientais, a
reducdo no fluxo de animais, desconexdo de habitats, isolamento de areas,
reducdo e/ou extincdo na populacdo de animais e plantas, criacdo de novas
bordas, entrada de espécies invasoras, alteracdo nos recursos hidricos, etc.
(RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003).

A Tabela 11 apresenta os célculos da area com vegetacdo (CA) no
municipio de Carmo do Rio Verde, sendo a mesma de 79.846,38 ha, distribuidos
em 1.252 fragmentos (NumP), com tamanho médio (MPS) de 63.775,07 ha. Os
fragmentos apresentam formas irregulares com 1,42 (MSI). Entende-se por
fragmentos irregulares, formacdes mais alongadas de manchas de vegetacéo,
tornando-as mais susceptivel aos efeitos de borda, visto a sua area nuclear
reduzida, aumentado o contato com o ambiente externo, podendo afetar a
sobrevivéncia de especies em seu interior. Por borda, entende-se sendo a area
de contato entre diferentes paisagens (RIBEIRO, 2013; MORAES; MELLO;
TOPPA, 2015).

Tabela 11 — Métricas de Paisagem — Vegetacdo do
municipio de Carmo do Rio Verde - GO em

2015 ° ]
Métricas — Vegetacdo Remanescente Area (ha)
CA 79.846,38
TLA 79.846,38
NumP 1.252
MPS 63.775,07
PSCoV 425,19
PSSD 271.164,09
TE 1.464,45
ED 0,02
MPE 1.169,69
MSI 1,42
AWMSI 2,98
MPAR 0,04
MPFD 1,32
AWMPFD 1,34

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem metodologica utilizada para a realizacdo da pesquisa
mostrou-se adequada, uma vez que possibilitou identificar as APPs que estdo
sendo utilizadas com a pastagem, cultura e cana de acucar. A utilizacdo das
imagens do satélite Landsat TM8 auxiliaram na identificacdo dessas areas e
que, associadas aos levantamentos de campo, foram imprescindiveis para o
desenvolvimento desta pesquisa.

Através da andlise do mapa da vegetacao elaborado, pode-se concluir que
a area do municipio de Carmo do Rio Verde apresenta ocupacdo das terras
marcada pelo desmatamento intensivo, que ocasionou a fragmentacao da
vegetagdo e que pode levar a redugdo no fluxo de animais, desconexdo de
habitats, isolamento de areas, reducdo e/ou extin¢gdo na populacdo de animais e
plantas, entrada de espécies invasoras, alteracdo nos recursos hidricos, reducao
da area central da vegetacdo (efeito de borda), comprometendo o equilibrio do
ecossistema, intensifica¢do de assoreamento dos cursos d’agua, favorecimento
do carreamento direto ao recurso hidrico de agente poluidor, devido a falta de
barreira natural promovida pelas raizes e troncos da vegetacdo,
desestabilizagdo das margens dos cursos d’agua, entre outros desequilibrios
para 0 meio ambiente (AB’SABER, 2000; EUGENIO et al., 2011;
GONGALVES et al., 2005; FIRMINO, 2003; NASCIMENTO, 2001;
RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003; SONODA, 2010).

Embora o estudo tenha mostrado que a principal atividade em areas de
preservacdo permanente no municipio de Carmo do Rio Verde (GO) seja a
pecuaria, a hipotese inicial do trabalho de que a cana de acuUcar estaria se
expandindo sobre as APPs, ndo foi negada, uma vez que observa-se a crescente
evolucdo da area cultivada com a monocultura no periodo de 2004 a 2014
(aproximadamente 240,63%). Quanto ao uso das APPs pela pecudria, outros
estudos também apontam essa evidéncias em outras localidades do pais,
conforme noticia veiculada pelo jornal ESTADAO, de que “a cada 8 metros de
APPs ja desmatadas as margens de rios e encostas no pais viraram pastos,
mostra o retrato das APPs” (SALOMON, 2011). Estudos desenvolvidos por
Pinto et al. (2005) na bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Cruz, Lavras (MG);
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Nascimento et al. (2005), na bacia hidrografica de Rio Alegre, Alegre (ES);
Pirovani, Silva e Santos (2015), a Reserva Particular de Patrimdnio Natural
Cafundd, localizada na bacia do rio Itapemirim, municipio de Cachoeiro de
Itapemirim, regido Sul do Espirito Santo. Borges; Neves e Castro (2011) na
bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite e Ribeirdo Extrema, em Goiania e
Barro Alto(GO), também constaram que a pecuaria, através de suas pastagens
é a principal atividade a ocupar irregularmente as APPs nestas bacias
estudadas, o que revela a ocupacao das terras, sem planejamento adequado e
sem a fiscalizacdo necessaria.

E finalmente, espera-se que este trabalho possa auxiliar pesquisas futuras

e que ainda contribua com a adequacdo e a recuperacao dessas areas.
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