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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi delimitar as Areas de Preservagao Permanente (APPs) e a sua taxa
de degradagao do municipio de Sapezal no estado de Mato Grosso. As APPs permitirdo o cumprimento
das conformidades legais; o desenvolvimento de atividades econdmicas dentro do paradigma do
desenvolvimento sustentavel; a determinagdo dos passivos ambientais que o municipio e suas unidades
de produg&o possam estar gerando, por ndo estarem mantendo suas reservas permanentes e até mesmo
estarem utilizando-as ou degradando-as. Foi verificada a influéncia dos solos nas areas das APPs, bem
como seus efeitos na degradagdo. A ferramenta utilizada foi ¢ das Técnicas de Sensoriamento Remoto e
Sistema de Informagdes Geograficas para o Mapeamento Geotécnico. O Mapeamento Geotécnico
permitira elaborar um Plano de Monitoramento e Controle das APPs de Avaliagdo dos Ativos e Passivos
das APPs e das agdes necessarias para o enguadramento do municipio dentro desses fundamentos. Isto
contribuira para a sustentabilidade ambiental, econdmica e social do municipio. Os resultados obtidos
foram mapas tematicos do municipio de Sapezal -MT nas escalas de 1:200.000 e 1:50.000. As APPs
correspondem a 2,79 % da area do municipio e as areas degradadas dentro das APPs a 1,17 % destas.

Palavras chaves: mapeamento geotécnico; desenvolvimento sustentavel; sensoriamento

remoto, sistema de informagdes geograficas.
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ABSTRACT

The objective of this study is to defimit Areas of Permanent Preservation (APPs) and its
degradation rate of the municipe of Sapezal in the Mato Grosso state. These APPs will make possible the
obedience of legal agreements, the development of economic activities according to the paradigm of
sustainable development and the establishment of environmental liability that the municipality and its
production units may be generating either because they are not preserving their permanent reserves or
because of the use or degradation of these reserves. The influence of soil and its effect on the APPs was
verified. Remote Sensorial Techniques and Geographic Information System for the Geotechnical Mapping
were the tools used. The Mapping will permit the drawing of a Plan of APP Monitoring and Control, the
Evaluation of the Assets and Liabilities of an APP and the necessary actions for the adjustment to these
foundations. This will contribute to the environmental, economic and social sustainability of the community.
The results were thematic mapping of the municipe of Sapezal-MT in the scales 1:200.000 and 1:50.000.
The APPs correspond to 2,79 % of the municipe area and 1,17 % are degraded area inside the APPs.

Keywords: geotechnical mapping, sustainable development, remote sensorial measures,

geographic information system.



CAPITULO 1

1.1 - INTRODUGAO

A preocupagdo com a poluigdo e a degradacdo ambiental causadas pelas atividades
econdmicas, bem como, 0 melhor aproveitamento dos recursos naturais, atentando para a exaustao e
renovabilidade, tem sido os objetos principais das organizagbes ndo governamentais, das instituicdes
governamentais, da Organizagdo das Nagdes Unidas e das empresas diretamente envolvidas em
processos industriais, na busca de melhor gerir os assuntos relatives a causa ambiental.

Em todo o mundo um dos instrumentos de controle e redirecionamento da forma como melhor
aproveitar os recursos naturais, considerando a dimensdo ambiental é a promulgagao de leis. No Brasil a
legislagao ambiental e florestal existentes ja prescreve a necessidade de se manter dreas de preservagao
permanente para contribuir para a melhoria do meio ambiente e evitar danos ambientais, e essa

importancia esta implicita no escopo das leis.

A preocupagdo com as areas de preservagdo permanente (APPs) tem sido uitimamente uma
questdo de grande discussdo pela sociedade e comunidade cientifica, principalmente com relagdo a

tematica da exaustéo e qualidade da &gua, a qual podera ser a grande “‘commodity” do século XXI.

As APPs s&o fatores de contribuigdo para a manutengo de recarga dos lengdis superficiais e
subterrdneos de agua doce; de controle de erosdo, evitando o assoreamento das aguas superficiais; de
impedimento do desenvolvimento de atividades agropecuarias as margens dos rios, corregos, nascentes,
lagos e represas artificiais, evitando a contaminacdo por agrotéxicos e assoreamento. E tém como
fungdes a de: sequestro de carbono; reguladoras do microclima; fornecimento de alimentos para a flora e
fauna dos rios, corregos € outras aguas superficiais; refugio da fauna; manutengao da biodiversidade;

atender as necessidades das comunidades locais; manutengao da paisagem.

As APPs pelo seu carater de geradoras de beneficios ecolégicos, sociais, econdmicos e
ambientais, sdo componentes dos ativos ambientais, portanto tem-se que dar valor. Esta valoragdo
econdmica mensurada devera ser computada na contabilidade ambiental do Municipio, do Estado e da
Unido, e ser inserida nas Contas Regionais e Contas Nacionais.

A delimitagdo das APPs possibilita a elaboragao da carta temética com areas onde possam ser

desenvolvidas atividades econdmicas, que devem ser implementadas dentro do paradigma do



desenvolvimento sustentavel, que propugna pela utilizagdo racional dos recursos naturais através de
atividades econdmicas, que minimizem os impactos negativos ao meio ambiente e danos a terceiros,
procurando atender as necessidades das geragdes presentes, sem deixar de preocupar com as geragoes
futuras. As APPs, também, permitirdo o cumprimento das conformidades legais; os passivos ambientais
que 0 municipio e suas unidades de produgdo possam estar gerando, por ndo estarem mantendo suas

reservas permanentes e até mesmo estarem utilizando-as ou degradando-as.

O Mapeamento das APPs do Municipio possibilitara elaborar um planejamento regional do
monitoramento e controle das reservas e das agbes necessarias para o enquadramente do municipio
dentro paradigma do desenvolvimento sustentavel, que propugna pela utilizagao racional dos recursos
naturais através de atividades econdmicas que minimizem os impactos negativos ao meio ambiente e
danos a terceiros, procurando atender as necessidades das geragbes presentes, sem deixar de
preacupar com as geragdes futuras.

O objetivo deste trabalho foi elaborar um método, a partir de estudos do uso de Técnicas de
Sensoriamento Remoto e de Sistema de Informagdo Geografica, para auxiliar as atividades que tem
como objetivo 0 mapeamento geotécnico e a delimitagao de areas de preservagao permanente € a sua
taxa de degradagéo do Municipio de Sapezal, Norte do Estado de Mato Grosso



CAPITULO 2

2.1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.1 - Geotecnia Ambiental

Em fungdo das caracteristicas dos solos, os estudos geotécnicos tém procurado analisar
principalmente os processos de dindmica superficial e suas consequéncias ambientais. E, para tanto,
utiliza-se do conhecimento da Geologia de Engenharia para buscar alternativas mitigadoras de efeitos
como: erosdo; movimentos de massa e assoreamento. E esta interagao entre a geotecnia e os fatores
ambientais que compreende o estudo da Geotecnia Ambiental.

O mapeamento geotécnico & uma ferramenta importante para o desenvolvimento dos estudos

geotécnicos ambientais como pode ser verificado em alguns comentarios e conceitos citados abaixo.

FARIA, HOMEM FILHO e MARTINEZ {2000), ressaltam que atualmente muitos estudos
geotécnicos tém se direcionado para a linha da geotecnia ambiental, tais como os trabalhos realizados
por BRANDT e CALIJURI (1996); LIPORACI et al. {1996); DAVISON DIAS e TREVISAN SANTQS (1996);
BARROSO et al. (1996); DINIZ e FREITAS {1996).

E, ainda, mencionam que a execugdo de mapeamento geotécnico em escala regional (1:100.000
a 1:250.000) orienta estudos de maiores detalhes, auxiliando no macro planejamento do uso e ocupagao
regional. Ao possibilitar uma visdo integrada das caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas,
geodinamicas, hidrogeoldgicas e do uso atual e aptidao de uso da terra, 0 mapeamento geotécnico,
salientam ROMAO e SOUZA (1998), auxilia no planejamento da ocupagio do meio fisico, amenizando os
impactos ambientais provenientes da agdo antropica. O mapeamento possibilita, ainda, a orientagao de
anteprojetos de grandes obras de engenharia (projetos de urbanizaglo, barragens, estradas, linhas de
transmissao de energia), assim como a avaliagio dos impactos causados por essas obras (BASTOS e
ALVES, 1996); localizagao de depdsito de rejeitos; definigio de areas a serem preservadas para protegéo
de recursos hidricos (BASTOS e SOUZA, 1996}, entre outras possibilidades de utilizago.

CALIJURI e RIOS (1996) apud FARIA, HOMEM FILHO E MARTINEZ (2000) também realcam a
importancia do mapeamento geotécnico para o planejamento do meio fisico: “a elaboragdo de
mapeamento geotécnico & considerada como um dos melhores mecanismos para avaliagdo do meio

fisico, permitindo o planejamento de areas urbanas e rurais.”




De forma similar, MATULA (1974) apud LIPORACI (1994) reforga esse direcionamento: “o
ambiente geologico € um sistema de multicomponentes, dindmico e muito complicado, que reagira a
intervengdo do homem e da engenharia. Sendo assim, 0 mapeamento & o método fundamental para
estudar o ambiente geoldgico; o mapa é o produto final de uma investigagdo urbana efou regional que
meihor facilita a representagdo da distribuicao, variabilidade espacial das relagbes, bem como das
relagbes muatuas entre as unidades de rochas diferentes, tipos de agua e processos geodinamicos
atuantes.”

Para a International Association of Engineering Geology (I.A.E.G., 1976) apud WOLSKI et al.
(1998), mapa geotécnico & um "tipo de mapa geologico que fornece uma representagdo generalizada de
todos os componentes do ambiente geoldgico de significado no planejamento do uso e ocupagdo dos

terrenos, € em projetos, construgdo e manutengao, aplicada a obras civis e engenharia de minas.”

ZUQUETTE e NAKAZAWA (1998) mencionam um outro conceito da IAEG de 1976, onde a
dimensdo ambiental esta inserida, qual seja: * O mapa geotécnico & um tipo de mapa geoldgico que
classifica e representa os componentes do ambiente geologico, os quais sao de grande significado para

todas as atividades de engenharia, planejamento, construgéo, exploragéo e preservagao do ambiente.”

Na definicdo proposta por ZUQUETTE (1981) apud WOLSKI et al. (1998), mapa ou carta
geotécnica é a representagao grafica na quat séo avaliados todos os componentes de um ambiente

geoldgico de particular interesse para o planejamento, projeto & construggo civil.

ZUQUETTE (1987) apud ZUQUETTE e NAKAZAWA (1998), ap6s a analise de diferentes grupos
de trabalhos, que abordam conceitos e metodologias, considerou que mapeamento geotécnico & um
conjunto de agdes que pode ser entendido como: * Um processo que tem por finalidade basica levantar,
caracterizar, classificar, avaliar e analisar os atributos que compdem o meio fisico, sejam geolégicos,
hidrogeolégicos, hidroldgicos e outros. Tais informagbes deverdo ser produzidas de maneira tal que
possam ser utilizadas para fins de engenharia, planejamento, agronomia, saneamento, avaliagbes
ambientais e outros. As informagdes devem ser tratadas através de processos de sele¢o, generalizagao,
adicdo e transformagdo, para que possam ser relacionadas, correlacionadas, interpretadas e, ao final,
representadas em mapas, cartas e anexos descritivos, sempre respeitando os principios basicos que
regem a execugac do mapeamento geotécnico conforme proposto por THOMAS (1970).”

O Mapeamento Geotécnico compreende o levantamento e a representacdo cartografica de
unidades territoriais homogéneas, baseada na investigagéo cientifica dos aspectos naturais e antrépicos
do ambiente, particularmente os aspectos geolbgicos, pedolégicos, e geomorfolbgicos. Assim, o mapa
geotécnico é resultante do estudo e da integrac@o de diferentes temas segundo os processos de
ocupagao e uso aos quais o sistema natural venha a ser submetido (PAULING e SANTOS, 1998).

WOLSKI et al. (1998), mencionam que 0s estudos geotécnicos em escala regional constituem-se

num importante elemento de suporte ao planejamento fisico territorial, prestando-se, em geral, a uma




primeira aproximagao da utilizagao potencial da area mapeada. Ao identificar as zonas de ocorréncia dos
solos com perfis de origem e caracteristicas fisicas e morfoldgicas semelhantes, ou seja, unidades

geotécnicas similares, podem-se estabelecer um zoneamento preliminar da regido de interesse.

E, ainda, WOLSKI et al. (1998) dizem que a perspectiva de utilizagdo da carta geotécnica téo
somente para o0 campo da engenharia civil alterou-se a partir da década de 70, em decorréncia do
incremento na percepgao da importancia de serem considerados os limites ambientais no planejamento
do uso e ocupagao do meio fisico. Sob esse contexto, o mapeamento geotécnico também incorporou a
dimensdo ambiental em seus objetivos de atuagdo, como destacam BASTOS e SOUZA (1996): "o
mapeamento geotécnico € uma ferramenta para o conhecimento das caracteristicas ambientais do meio,
pois reline, em uma mesma unidade geotécnica, solos com origem, pedogénese e caracteristicas fisicas
e morfologicas semelhantes e, dessa forma, comportamento geotécnico similares frente a diferentes
solicitagbes”.

LIMA JUNIOR et al. (1998) afirmam que o mapeamento geotécnico consiste em representar em
meio cartografico os componentes geoldgicos - geotécnicos necessarios para projetos, construgdes e
manutengdes de obras civis, e planejamento urbano, territorial € ambiental, além de desenvolvimenio e
conservagdo do meio ambiente.

CHATEAUBRIAND e ANDRADE (1998) fizeram a caracterizagao ambiental do Tupé e o “objeto
desse trabalho foi caracterizar alguns aspectos ambientais do Tupé de modo a contribuir para a
construgdc de um arcabougo referencial sobre a realidade ambiental, a ser trabalhada por diversos

agentes ambientais.”

VEIGA e QUEIRQZ (1998) fizeram a Caracterizag3o Ambiental da Cobertura Pedoldgica de
Feira de Santana, Bahia e o trabalho “tem como meta a caracterizagéo ambiental da cobertura pedolégica
na escala 1:100.000, supondo, assim, a caréncia de levantamentos pedologicos em escalas superiores a
1:1.000.000"

VELOSO (1998) fez uma caracterizagho s6cia econdmica e fisiografica da Microbacia
Hidrografica do Ribeirdo Cérrego Grande (Ibicarai — BA) e “A metodologia constou da elaborago de um
diagnostico, seguindo o roteiro recomendado pelo Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas,
utilizando-se da analise de mapas planialtimétricos da area de checagem de campo para o mapeamento
das feigoes ambientais e das diversas formas e intensidade de uso dos recursos naturais ( especialmente

agua e do solo ) e levantamento e avaliagao dos problemas socio-econdmicos e ambientais existentes.”

CARMO et al. { 1998) no estudo dos Niveis de Ocupagdo Urbana em Fung&o da Declividade:
Repercussdes Sociais e Ambientais na Vertente Sul da Serra do Periperi - Vitdria da Conquista - BA, ao
procederem a analise morfologica da area da Serra fizeram uma analise morfométrica dos padrdes

topograficos. Este procedimento foi auxiliado pela elaboragdo de uma carta de declividade da éarea,




construida a partir de uma carta topografica na escala 1 : 10.000, sendo posteriormente reduzida para a
escala de 1: 20.000.

SOUZA (1997) comenta que o Mapa de Zoneamento Geoambiental configuram as unidades
naturais homogéneas, e a suas identificagbes e delimitagdes resultam do agrupamento de areas dotadas
de condigbes especificas quanto s relagdes mutuas entre os fatores do potencial ecoldgico e aqueles da
exploragdo bioldgica, compostos essencialmente, pelo mosaico de solos e pela cobertura vegetal. Esse
mapa - organizado através da interpretac@o das imagens de sensoriamento remoto em escalas variadas
e da analise do acerve cartografico tematico oriundo de levantamentos sistematicos dos recursos naturais
é de importancia fundamental para 0s zoneamentos ambientais. Fornece os requisitos considerados
imprescindiveis para definir a qualidade dos atributos naturais em termos de potencialidades e de
limitagdes, tendo em vista a ordenagao do espago geografico da area estudada.

A classificagdo de mapas, de acordo com a escala, adaptada do !AEG (1976} por LIPORACI
(1994) citada em LIPORACI (1994) designa a escala de 1:10.000 a 1:100.000 para planejamento urbano

¢ regional; e a escala menor que 1:100.000 para planejamento regional e territorial.

SOUZA et al. (1998) através do Método de Mapeamento Integrado do Meio Fisico como Suporte
ao Zoneamento Ecolbgico-Econdmico Regional realizaram o diagndstico ambiental real e atualizado de
uma regiéo; envolvendo trés grande niveis de abordagem relacionados com as caracteristicas ambientais
e socio-econdmicas da regido; estagio atual de degradagdo dos ecossistemas; caracterizagdo do meio
fisico; metas e diretrizes dos planos diretores municipais efou das leis municipais de uso e ocupagéo do
solo.

Para a avaliacdo do estagio atual de degradagéo dos ecossistemas terrestres sao efetuados
mapas em escala 1:50.000 para cobertura vegetal e area urbanizada. Os trabalhos de elaboragao dos
mapas compreendem a interpretagdo de imagens de satélite TM - Landsat (em papel) em escala
1:100.000 e de fotografias aéreas recentes em escala 1:25.000, além de atividades de campo para as
atualizagdes.

Os estudos do meio fisico, objeto principal deste trabalho, sdo feitos principalmente com o intuito
de caracterizar as fragilidades geoambientais. Essas fragilidades sZo associadas a suscetibilidades
naturais de ocorréncia de riscos geologicos e hidroldgicos (movimentos de massa, inundacéo e eroséo

costeira), confrontadas com processos induzidos pelo homem.

A avaliagao das fragilidades do meio fisico, quanto a suscetibilidade de atuagéo de processos
geodinamicos, torna-se entdo bem mais rapida, permitindo estabelecer diretrizes para o melhor

enquadramento ambiental da maioria das zonas definidas.

Esta metodologia permite caracterizar a cobertura vegetal com o fim de estudar a degradagéo

vegetal, mas ha possibilidade de utiliza-la na delimitagéo das APPs.
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LIMA JUNIOR; DIAS e SANTOS (1998} utilizam Técnicas de Geoprocessamento no
Mapeamento Geotécnico Regional de Floriandpolis que consistem na insergdo de todas as informagdes
em meio digital necessarias para o mapeamento geotécnico regional, de forma a serem integradas numa

Unica base de dados através da digitalizagdo em mesa digitalizadora, de maneira a ser integrado em um
SIG.

A primeira etapa do trabalho consiste na execugdo do mapa geotécnico em meio digital na
escala 1:25.000 de estimativa de unidades geotécnicas, o qual é feito com o cruzamento dos Mapas
Geolégico e Pedolégico, com posterior trabalho de campo e laboratorial. Este trabaiho foi desenvolvido
por SANTOS (1997), sendo o trabalho em meio digital gerado por LIMA JR (1997). O resultado obtido foi

0 mapa geoldgico do municipio de Floriandpolis ~ SC, em meio digital.

ENCINAS et al. (2000) aplicaram uma metodologia para Caracterizagdo Ambiental de uma Area
as Margens de um Rio em que, para a realizagao de um diagnéstico da cobertura vegetal e uso atual do
solo de uma area, primeiramente fizeram a localizagao da area através da identificagdo prévia no mapa
indice do Brasil, utilizando cartas cartograficas em escala 1:100.000, com as quais montou-se 0 mapa
base e fez-se a delimitagao do perimetro da area. Em sequida, foi feita: a aquisicio e o tratamento digital
das imagens de satélite Landsat ETM7, de 15 de abril de 1999; a escolha das bandas, levando em
consideracao a possibilidade de obter o maior niumero de informagdes de interpretagdo para os objetivos
deste trabalho; a interpretagdo e classificagdo das imagens, com apoio nas cartas RADAMBRASIL, apos
a interpretacdo preliminar da imagem e defini¢do das classes de cobertura, use e ocupagao do solo,
passa-se a classificagdo, a digitalizagdc de vetores e operagdes com poligonos, realizada em mesa
digitalizadora utilizando-se o *software” ARC/INFO 3.1. A digitalizagao da hidrografia e perimetro da area
de estudo séo executadas ‘em tela” no “software” Arc/View.

Como resultado foi elaborada a carta imagem da area de estudo na escala 1 : 50.000 onde foi
delimitada a poligonal ou perimetro da area. Foi possivel identificar unidades sub-unidades ecolégicas
bem diferenciadas, como as lagoas em coloragdo azul escura, a bacia de inundagdo junto ao rio
Paraguai, curso sinuoso do riacho Alegre, corixos de drenagem e a diferenciagdo das coberturas
vegetais. Foi elaborade o mapa de uso do solo e ocupagao atual e mapa das areas de risco de

inundagao.

FERREIRA et al. (2000) aplicaram Técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistema de
InformagGes Geograficas para |dentificagdo de Areas Propicias a Florestamento e/ou Reflorestamento em
Microbacias Hidrograficas que possibilitaram o mapeamento na escala 1:50.000, de areas propicias a
florestamento efou reflorestamento em microbacia hidrografica. Para tanto foram utilizadas as bandas 3, 4
e 5 do sensor Thematic Mapper do satélite Landsat - 5. O SIG utilizado foi o Idrisi for Windows, versdo
3.2. Com ele, foi efetuada a composigéo falsa cor, a georreferéncia, a classificagdo digital da cobertura
florestal, através de classifica¢do por maxima verossimilhanga e a localizagao automatica das classes de
declividade, além da digitalizagao da rede de drenagem da microbacia em estudo. Através do cruzamento




dos trés planos de informagGes: rede de drenagem, cobertura florestal e classes de declividade foi
possivel mapear areas no interior da microbacia, propicias a florestamento ou reflorestamento de acordo
com o Cédigo Florestal, Lei 4.771/65, artigo 2°.

Os resultados obtidos no trabalho foram o diagnostico e a quantificagdo de 5 classes de
declividade. A determinagdo da cobertura florestal foi possivel, bem como as areas a florestar e/ou
reflorestar.

A utilizagdo das técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geogréficas se
mostraram de extrema utilidade na produgao de mapas de oportunidades, do qual pode-se apontar areas
propicias ao florestamento efou reflorestamento, contribuindo assim para um melhor planejamento em
bacias hidrograficas.

MOTTA et al. {2000), no Diagnostico da Vegetago Ciliar da Microbacia de Cabeceira do Rio
Vermelho — GO, utilizaram imagens de satélite LANDSAT 5 e carta do IBGE visando avaliar as
condigbes gerais da vegetagdo na area de preservagdo permanente (30,00 m de distancia) de cada
margem do ric Vermelho e de seus tributarios a montante da cidade.

Apés analise em escritdrio, partiu-se para ¢ trabatho em campo para diagnosticar o uso do solo.
Gastaram oito dias de campo, ¢ utilizaram em todo o trecho 0 GPS e mapearam as condigdes da mata
ciliar do local,

Os resultados visualizados foram os seguintes padries de vegetagao ciliar: matas galerias, mata
ciliar de alta declividade, mata ciliar alagavel e mata ciliar nao alagavel plana. E com os resultados da
analise fitossociolégica pode-se determinar as espécies a serem plantadas em cada condigdo de mata

ciliar e de galeria do rio Vermelho.

2.1.2 - Sensoriamento Remoto

0 sensoriamento remoto & uma técnica de aquisicdo de dados sobre as caracteristicas do
ambiente, e que possibilita o estudo em escritdrio dessas caracteristicas por um numero maicr de
especialistas, empregando métodos interpretativos analiticos.

Segundo ROSA (1992) apud PAULINO E SANTOS (1988), o “sensoriamento remoto pode ser
definido, de uma maneira ampla, como sendo a forma de se obter informagdes de um objeto ou alvo, sem
que haja contato fisico com ¢ mesmo”.

Para que isto seja possivel & necessario o conhecimento dos principios fisicos nos quais o
sensoriamento remoto se apoia, ou seja, como ocorre a interago entre o alvo e o sistema sensor e, em
decorréncia, como se efetua o registro das caracteristicas dos alvos. De acordo com NOVQ (1989) apud
PAULINO E SANTOS (1998), “ em sensoriamento remoto o que se registra, basicamente, é o fluxo

radiante que deixa a superficie em dire¢do ao sistema sensor’. Ainda segundo a mesma autora, o




sensoriamento remoto permite o estudo do ambiente através da analise das interagdes entre a energia
eletromagnética emitida ou refletida pelos elementos desse ambiente.

CASTRO et. al. (1998) fizeram estudos de aplicagdo GPS no projeto de mapeamento de
encostas no municipio de Vitoria - Projeto MAPENCO, que tiveram inicio na segunda metade de 1997,
com a finalidade de observar o0 comportamento de técnicas de Sensoriamento Remoto, no auxilio dos
trabalhos de levantamento de campo, quanto ao cadastro de pontos de instabilidade geotécnica. Essas
observagdes foram feitas considerando-se uma série de fatores limitantes, tendo em vista que o aparelho
basico de teste GARMIM 12, a propria concepgdo GPS e a escala de mapeamento utilizada (1:2000},
possuiam precisdes variadas e permitiam incongruéncias na qualidade dos dados.

Como uma das pretensdes deste estudo & de apenas averiguar a vantagem do uso de GPS para
o auxilio do registro de situagdes de risco, em substituigéo a localiza¢8o visual sobre base cartogréafica ou
fotos aéreas, notadamente pode-se afirmar que, & priori, a idéia parece bastante promissora, mesmo
considerando a baixa preciséo do equipamento.

VALENTE et al. (1998) afirmam que as imagens de satélite tém permitido a obtencdo de dados
sobre a superficie da Terra com maior regularidade e menor custo, principalmente a partir da década de
1970, quando a coleta de informagGes sobre o meio fisico, em especial na area ambiental, tomou um
novo impulso com o langamento de sensores orbitais, pancromaticos efou espectrais (LANDSAT, GEOS,
ERDAS, SPOT, etc.). Alem disso, propiciam uma vis@o global da regido estudada. Atualmente, a entrada
em Orbita de sensores com altas resolugdes radiométricas e a disponibilidade de imagens com maior
resolucdo espacial, abrem novas perspectivas para a captura de informagdes basicas sobre a crosta
terrestre por meio de técnicas de sensoriamento remoto. Cabe considerar também, de acordo com
QUADROS (1997), o avango verificado nos Ultimos anos na velocidade de processamento, na
capacidade de armazenamento e nos recursos destinados a visualizagac de dados. Esses fatores
propiciaram a proliferagéo de “softwares’, destinados ao processamento e a classificaggo de imagens
digitais, 0 que tém permitido real¢ar e detectar fenbmenos naturais e antrépicos a partir de imagens
captadas do espago. Consequentemente, permitem extrair um volume maior de informagbes derivadas do
que seria possivel diretamente na imagem original VALENTE (1995).

NAGARAJAN e SHAN { 1987) e KONECNY (1988) apud LIPORACI (1994} revisam e comentam
o0 que pode ser trazido por uma nova tecnologia, e o que pode ser feito com imagens de satélite de
sensor remoto com imagens MSS e TM. Imagens de satélite exibem as caracteristicas da superficie da
Terra numa escala regional, as quais podem ser fundamentais para o entendimento do mapeamento de

grandes continentes.

Segundo TEIXEIRA et al. (1992) apud LIPCRACI (1994) os sensores orbitais MSS e TM da série
de satélites Landsat e HRV-1 e 2 do satélite SPOT séo tipos de “scanners” que fazem varredura da

superficie terrestre coletando os dados de radiancia espectral de porgdes do terreno ( pixels) com
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dimensdes variando entre 10 x 10 metros e 120 x 120 metros. Estas imagens e principalmente as
imagens tematicas classificadas, assim como as de outros sensores, sdo fontes de dados que tém um

grande potencial de aplicagado em SIG'S, além de apresentarem a vantagem de originalmente estar no
formato raster e ja em forma digital.

ENCINAS et al. ( 2000) fizeram a aplicagdo do sensoriamento remoto para caracterizagao
ambiental de 80000 ha as margens do Rio Paraguai, e aliado ao Sistema de Informagdes Geogréficas
permitiu criar ferramentas de planejamento de areas e usa-los como “automatizadores” de execugio
cartogréfica e pdr em prética o relevante potencial do geoprocessamento no suporte ac planejamento da
cobertura vegetal e uso do solo.

SAMPAIO, WATRIN e VENTURIERI (1998) através da classificacdo supervisionada das
imagens TM - Landsat de 1985 e 1895 e geoprocessamento associadas as informagdes de campo foi

realizada a caracterizacdo da cobertura vegetal e do uso da terra na microregido de Bragantina — Para.

METZZER, DENICH e VIELHAUER (1998) utiizando a técnica do sensoriamento remoto
conseguiram quantificar a estrutura da paisagem: “ A estrutura da paisagem foi quantificada a partir de
uma imagem Landsat - TM, de junho de 1996, classificada em 4 unidades: areas agricolas ( cultivos e
pastagens), capoeiras jovens { até 6 anos ), capoeiras velhas ( de 7 a 12 anos ) e matas. Os resultados
confirmam que a diminuigéo do tempo de pousio leva a importantes mudangas na estrutura da paisagem,
em particular a um aumento na fragmentagéo e isolamento das capoeiras velhas, e a uma diminuigdo na
conectividade destas capoeiras e nas areas de borda entre capoeiras e matas. Estas alteragdes espaciais

podem contribuir para uma redug&o na regeneragao da capoeira e na produtividade agricola”.

2.1.3 - Sistemas de Informagoes Geograficas

O geoprocessamento, segundo CELESTINO e DINIZ (1998) apud LIMA JUNIOR, DIAS, e
SANTOS (1998), tem por objetivo integrar informagdes espaciais de dados cartograficos, censitarios e de
cadastramento, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno numa (nica base. Um SIG é
projetado para apoiar a captura, gerenciamento, manipulagdo, analise e apresentacdo de dados,

referenciados espacialmente, para solucionar os problemas de planejamento e gerenciamento.

CAMARA e MEDEIROS (1998) afirmam que o termo Sistema de Informages Geograficas (SIG)
refere-se agueles sistemas que efetuam tratamento computacional de dados geograficos. Um SIG
armazena a geometria e os atributos dos dados que estdo georreferenciados, isto &, localizados na
superficie terrestre e numa projeg&o cartografica qualquer. Os dados tratados em geoprocessamento tém

como principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados.

Ainda, CAMARA e MEDEIROS (1998) colocam que ha pelo menos trés grandes maneiras de
utilizar um SIG: como ferramenta para produgdo de mapas; como suporte para andlise espacial de
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fendmenos; ou como banco de dados geograficos, com fungdes de armazenamento e recuperagdo da
informagao espacial.

Estas trés visbes sdo antes convergentes que conflitantes e refletem a importancia relativa do
tratamento da informagéo geografica dentro de uma instituigo. E para esclarecer ainda mais o assunto,
apresentam os sequintes conceitos de SIG:

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para
armazenar e manipular dados georreferenciados” (ARONOFF, 1989).

“Conjunto poderoso de feramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar
e visualizar dados sobre o mundo real” { BURROUGH, 1986).

“Um sistema de suporte  decis@o que integra dados referenciados espaciaimente
num ambiente de respostas a problemas” (COWEN, 1988).

“Um banco de dados indexados espaciamente sobre o qual opera um conjunto de
procedimentos para responder a consultas sobre enfidades espaciais” (SMITH et al.,1987).

CAMARA e MEDEIROS (1998) com base nestes conceitos indicaram as principais
caracteristicas de SiGs: Integrar, numa Unica base de dados, as informagdes espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos
numeéricos de terreno; oferecer mecanismos para combinar as varias informag@es, através de algoritmos
de manipulagao e anélise, bem como para consultar, recuperar, visualizar e plotar o conte(do da base de

dados georreferenciados.

LIMA JUNIOR et al. {1998} destacam que o geoprocessamento, apud CELESTINO e DINIZ
(1998) tem por objetivo integrar informagdes espaciais de dados cartograficos, censitarios e de
cadastramento, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno numa tnica base. Um SIG é
projetado para apoiar a captura, gerenciamento, manipulagdo, analise e apresentacdo de dados,
referenciados espacialmente, para solucionar os problemas de planejamento e gerenciamento.

O mapeamento geotécnico consiste em representar em meio cartografico os componentes
geoldgicos - geotécnicos necessarios para projetos, construgbes e manutengdes de obras civis, e

planejamento urbano, territorial e ambiental alem de desenvolvimento e conservagao do meio ambiente.

Para a otimizago do planejamento do meio ambiente degradado & necessario inicialmente um
armazenamento das informagdes existentes do meio fisico. A reunido dos dados oriundos da engenharia,
geologia e pedologia forma uma fonte abrangente e detalhada de informagdes, utilizaveis através de um
modelo de cadastramento. Para tanto, & necessario usar uma metodologia de mapeamento gectécnico e
classificacdo que considera as areas do conhecimento técnico envolvidas e as particulares dos solos
brasileiros. Um estudo pedoldgico dirigido para a engenharia consiste numa ferramenta basica devido
aos processos pedogeneéticos existentes nos solos brasileiros.
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Tal metodologia, possibilita a definicio de unidades de solos com comportamento geotécnico
semelhante. Permite, assim, a inser¢ao de dados, oriundos tanto da engenharia e outras areas afins em
um cadastro geotécnico, sendo este, indexado em unidades onde a classificagdo & baseada na génese
dos solos.

VALENTE, STRIEDER e QUADROS (1998), no trabaiho Consideragbes sobre Procedimentos
para a Integragéo de Dados por meio de Sistema de Informacées Geograficas (SIG) visando a Analise de
Meio Fisico e Estudos Geotécnicos, dizem que os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs)
constituem ferramentas cada vez mais utilizadas para 0 armazenamento e 0 gerenciamento de dados
espacialmente distribuidos. Dentro desse escopo, a produgdo digital de Cadastros de Dados para as mais
diferentes atividades tem sido significativamente implementada, permitindo a reorganizagio, o
arquivamento e a manipulagdo de informagtes de fontes variadas dentro de uma mesma base
cartografica. O Cadastro de Dados Municipais, por exemplo, consfitui uma base de informagfes de
grande relevancia para o planejamento territorial e urbano. Da mesma forma, a possibilidade de
conversdo de mapas analogicos para a forma digital, somada aos recursos disponiveis para
armazenamento de dados descritivos vinculados & sua posi¢do espacial, tém permitido a aplicagéo de
modelos no computador, os quais outrora eram praticamente impossiveis de serem implementados
devido a0 elevado numero de dados envolvidos, ou ao exaustivo trabalho para a integragdo manual dos
mesmos. Cabe lembrar, aqui, a sobreposi¢do de mapas teméticos a partir da utilizagdo das chamadas
‘mesas de luz".

Atualmente, os dados armazenados nos SIGs s8o objetos de crescentes ‘cruzamentos’,
seguindo formas diversas, com o intuito de produzir, ou de discriminar areas que preencham
determinadas condigdes, ou caracteristicas de acordo com a finalidade especifica a que se destinam. O
cruzamento de informagdes, portanto, passa a ser tratado como um processo de integragdo de dados,

que deve ser realizado dentro de condigGes previamente estabelecidas e controladas.

A integragdo de dados aplicada a Geotecnia constitui uma das variantes dos estudos do meio
fisico. Logo, pode-se considerar a complexidade do mundo real, sob o ponto de vista geotécnico,
representada por niveis de informagdes, ou por “fayers”. Os planos de informagdo (Pls) originais

caracterizam-se por armazenar informagdes obtidas diretamente das fontes de dados.

A partir dessa visao fragmentada da realidade, & perfeitamente plausivel a elaboragao de um
modelo conceitual, que relacione os diferentes niveis, ou planos de informagdes (Pls) correspondentes a
cada caracteristica do meio fisico, para identificar areas de risco, areas com perfis de solos cujo
comportamento geotécnico frente ao uso € a ocupagao do solo apresenta um comportamento similar,
areas com suscetibilidade a erosdo e areas mais apropriadas a expansdo urbana. O mapeamento
geotécnico € a ferramenta usualmente aplicada para tais finalidades e consiste no cruzamento de
diversas informagdes dispostas em uma base cartografica. Portanto, também se trata de um processo de
integragéo de dados, realizado pela combinagao de diferentes "layers” originais.




13

Na area da geotecnia, em especial, as atividades de mapeamento geotécnico, na medida em
que integram dados com posicao geografica conhecida, como aqueles referentes aos “layers” ou planos
de informagdes originais apresentados nesse trabalho, podem ser agilizadas pelo uso de Sistemas de
Informagbes Geograficas e pela adogdo de novas fontes de informagdes atualmente disponiveis. Nesse
sentido, a combinagao de diferentes “tayers” ou planos de informagdes sobre o meio fisico, com auxilio do
computador, tém demonstrado relevantes resultados na identificacdo de &reas de risco, areas
apropriadas a expanso urbana e areas para a disposigéo de residuos. Portanto, no &mbito da geotecnia,
novas pesquisas poderdo ser desenvolvidas no sentido de viabilizar a implementagdo por meio de
Sistemas de Informagdes Geograficas das principais metodologias utilizadas em nosso pais para a
produgdo de mapas geotécnicos.

A informatica € o instrumento atual que tem proporcionado uma precisdo, qualidade e rapidez
nos estudos e analise dos resultados de quaisquer pesquisas nas diversas areas do conhecimento; além
de proporcionar uma melhor relagdo custo/beneficio. E a sua evolugdo e aperfeicoamento de suas
ferramentas é um processo continuo e, portanto, passa a ser de grande importancia a sua aplicagao na
&rea da geologia de engenharia.

E, para tanto, foram desenvolvidos os chamados Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs),
que sdo constituidos por uma série de programas e processos de analise, que tem como objetivo
principal relacionar determinado fenémeno da realidade com sua localizagao espaciat.

FERNANDES et al. (2000) através do “Overlay Mapping” ( Sobreposicdo de Cartas)
caracterizaram o meio fisico & suas interrelagdes com os meios biclogicos e socio-econdmicos, como
tambeém as interagdes que ocorrem no ambito do préprio meio fisico da &rea de abrangéncia do
empreendimento por, preferencialmente, estar associado a técnica de Sistema de Informagdes
Geogréaficas — SIG, permitindo o armazenamento, a analise e a representacdo de dados ambientais
EASTMAM (1992). A esséncia deste método é a elaboragdo e a posterior sobreposicdo de cartas
tematicas { solos, classes de declive, vegetagdo, etc) de uma determinada 4rea. A partir desta
sobreposicao, que representa o diagnostico ambiental, s&o estabelecidas as cartas de aptidao, restrigéo
de uso do solo e dindmica a ser alterada pelo empreendimento proposto.

LIMA JUNIOR et al. (1998) no Estudo de Caso na Aplicagéo da Técnica do Geoprocessamento:
llha de Santa Catarina quando da aplicacéo da técnica do geoprocessamento, foram usados os mapas
geoldgico e pedolégico em escala 1:50.000 (IPUF, 1981) e o geotécnico resultante dos trabalhos de
campo feito por SANTOS (1997) apud LIMA JUNIOR et al. {1998). Os dados foram trabaihados no
‘software” “Microstation” 95 e “Geographics”, como Sistema Geografico de Informages. O trabalho
também mostra as dificuldades encontradas quando no cruzamento das informagdes existentes devido a
falta de integridade dos dados cartograficos obtidos pelas diferentes equipes.
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A metodologia usada neste trabalho consistiu na insergéo de todas as informagdes em meio
digital necessarias para 0 mapeamento geotécnico de Florianépolis, de forma a serem integradas numa

unica base de dados através da digitalizag@o em mesa digitalizadora, de maneira a ser integrado em um
SIG.

Os seguintes resuitados foram alcangados: Mapa Geolégico do Municipio de Floriandpolis em
meio digital; gerado pela digitalizagdo do Mapa em forma analogica na escala 1:50.000; Mapa
Pedoldgico do Municipio de Floriandpolis em meio digital; gerado pela digitalizagdo do Mapa em forma

anaiogica na escala 1:50.000.

Com a obtengdo dos mapas em meio digital, foi possivel uma melhor visualizagdo das unidades
através das cores escolhidas, enquanto nos mapas analtgicos as mesmas sdo representadas pela
simbologia e pela divisdo. Tem-se, ainda, a possibildade de cadastrar cada tipo de rocha ou solo
existente no Municipio, e de calcular a area de cada unidade.

Quanto ao uso do *Microstation” este & considerado muito bom para ¢ mapeamento, ja que é de
facil utilizag&o, ndo necessita de computadores de grande porte e 0s arquivos gerados s&o pequenos em
relagdo a outros “softwares” utilizados no mercado.

0 uso do “Microstation” “Geographics” foi um pouco limitado pela falta de tempo, sendo, em

muitas situagdes utilizado para auxiliar o CAD, através de algumas ferramentas.

O “Geographics” foi utilizado sempre junto com o "Microstation”, de maneira que fossem
interagindo um com o outro de modo a aprender-se mais rapido. Primeiramente foi através da limpeza
dos mapas com as ferramentas que possibilitavam encontrar os erros dos mapas que haviam sido

digitalizados, facilitando a procura de erros, que se daria através de uma impressao.

VIVIANI et al. (1998), no trabalho Tecnclogia dos Sistemas de Informagdes Geograficas na
Analise das Estradas Rurais Nao - Pavimentadas, disseram que foi possivel, através dos recursos
disponiveis na tecnologia SIG, obter diversos mapas tematicos, a partir do levantamento dos dados
basicos do municipio como curvas de nivel, pedologia, estradas ndo-pavimentadas, limites do municipio e
da &rea urbana e de um levantamento de campo. Para a avaliagao e classificagdo das estradas ndo-
pavimentadas utilizou-se o método desenvolvido pelo United States Army. Com a utilizagdo do SIG foi
possivel identificar facilmente os pontos mais criticos, através do médulo de consulta condicionada.
Através do modulo de intersegao obteve-se a pedologia de cada trecho de estrada. Com a base de dados
de curvas de nivel elaborou-se o modelo digital do terreno, onde foram gerados mapas tematicos como o

de grade de pontos cotados e dos gradientes da regigo.

Os Sistemas de Informagbes Geograficas (SiGs), com seu potencial de combinar informages
graficas (referenciadas especialmente) e alfanuméricas (atributos), fornecem ferramental para diversas
anélises, podendo-se citar seu grande potencial de mapeamento tematico (utilizando cores ou simbolos
distintos), de intersecdo entre diferentes dados e de consulta condicionada, através de um dos seus
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procedimentos mais importantes, que é a ligagao entre a base de dados de atributos a0 mapa

computadorizado, onde se utiliza um sistema de coordenadas para a definigéo da geografia do mapa.

Para utilizar a tecnologia e as ferramentas dos Sistemas de Informagdes Geograficas na analise
das condigbes das estradas rurais ndo-pavimentadas: faz-se um levantamento de campo, utilizando-se o
método desenvolvido pelo United States Army para a avaliagdo dos defeitos e classificagdo dos trechos.
Com o levantamento de dados basicos do municipio, € a infrodugdo dessas informagdes em um SIG, é
possivel obter varios mapas teméticos, 0s quais podem vir a ser a base para um futuro sistema de

geréncia de vias ndo-pavimentadas.

Com os dados basicos em formato digital obtidos, e utilizando-se as ferramentas disponiveis no
SIG, & possivel realizar algumas anlises, combinando diferentes condigdes, podendo se visualizar os
resultados através de mapas tematicos.

Um dos mapas tematicos tem como resultado da intersegdo da base de dados de pedologia com
a de estradas rurais nag-pavimentadas, ¢ tipo de solo em cada trecho das estradas de terra.

Outro mapa temético, como resultado, com todos os pontos inspecionados no campo € suas
respectivas classificagdes através do indice URCL. Ja um outro mapa tematico mostra todos os pontos

em que ocorrem defeitos, em locais com solo do tipo areia quartzosa.

Qutro recurso do SIG explorado para as diferentes analises € o modulo da consulta
condicionada. Trata-se de uma ferramenta bastante Util, que consiste em proporcionar respostas com
base em perguntas inseridas no programa, pelo usuario, a partir da consulta aos registros graficos ou aos

atributos dos dados constantes nas bases de dados criadas.

O aprimoramento do “software” a utilizar, da versdo 2.1 - DOS para a versao 3.0 for Windows, foi
significativo para que se alcangasse esse estagio de obtengdo e manuseio das informagbes, além de
tornar sua utilizagao mais facil e rapida.

As ferramentas disponiveis no SIG utilizado permitem a obtengéo de diversos mapas temaficos,
resultantes especialmente da sobreposi¢do, da intersecdo e da consulta condicionada das bases de
dados criadas. Esses mapas, produzidos de forma simples e rapida, sdo uma forma eficiente de
apresentar as informagdes disponiveis, podendo auxiliar em muito os processos de tomadas de decisZo.
Além disso, mostram que a perspectiva de se introduzir a tecnologia dos Sistemas de Informagdes

Geograficas como auxilio & geréncia de manutengao de estradas rurais ndo-pavimentadas é promissora.

WOLSK! et al. {1998) desenvolveram o trabalho, Os Fundamentos Metodologicos para a
composicdo do mapa de estimativa de unidades geotécnicas com o uso de SIG, para a regiao do Médio
Uruguai (RS), na escala 1:250.000, que consistiu basicamente na estruturagio da base de dados
araficos, através da conversdo dos mapas analdgicos de pedologia, geologia e topografia da regigéo para

meio digital, com posterior cruzamento no SIiG. Os resultados obtidos permitem concluir que o SIG pode
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constituir-se em uma ferramenta que supera os métodos tradicionalmente utilizados para representagéo e

andlise espacial no mapeamento geotécnico.

A utilizag8o dos Sistemas de Informagao Geogréfica (SIG) para o0 mapeamento geotécnico pode
ser de grande importancia, especialmente quando se trabalha com o mapeamento de grandes 4areas, em
que o volume de informagdes dificulta as analises por processos ndo computacionais. As informagdes
provenientes dos levantamentos podem ser armazenadas em bancos de dados no SIG e manipuladas
com o objetivo de gerar informagdes derivadas que possam contribuir ao planejamento do meio fisico € a

fomada de decisfes.

A geragao de anélises, a partir do gerenciamento da base de dados geotécnicos, & seguramente
a maior contribuicao que os SIGs podem trazer ao mapeamento geotécnico. No entanto, a eficiéncia das
anélises no SIG esta condicionada a qualidade das informagdes introduzidas no sistema. Na maior parte
das situagdes, os dados existentes estdo disponiveis apenas na forma analdgica {mapas de trago), sendo
necessario convertd-las para meio digital, prepard-las para a entrada no SIG, mantendo a precisao,

introduzi-las no sistema, para, entdo, proceder as analises desejadas.

Na verdade, nenhum sistema pode trabathar adequadamente e produzir resultados confiaveis,
por melhor que sejam os recursos de hardware e “software’, se ndo for alimentade por informagGes
consistentes. Em fungao do volume de dados que s trabalhados, da precisdo cartografica requerida e
da necessidade de recursos humanos aptos, essa etapa é considerada como a mais cara e demorada de
um projeto de S1G.

Assim, a quest@o basica apresentada pelo trabalho estd na estruturagio da base de dados
graficos geotécnicos, visando sua entrada em SIG para composi¢do do mapa de estimativa de unidades

geotécnicas.

A estruturagao da base de dados gréficos foi através do processo de digitalizagao desenvolvido
em ambiente CAD com o objetivo de utilizagdo dos dados graficos posteriormente em  SIG, alguns
procedimentos importantes foram adotados para a digitalizagdo do mapa base e mapas tematicos. O

‘software” utilizado para digitalizagao foi o “MicroStation” 95 versao 5.5, da Bentley Systems Inc.

O processo de digitalizagdo no “MicroStation” foi planejado tomando-se como referencial
geografico a grade de coordenadas do sistema plano UTM. A estruturac@o da base topogréfica partiu da
articulag@o das folhas do levantamento sistematico adotado pelo Sistema Cartografico Nacional (SCN),
tendo em vista a extens@o da area de estudo, que abrangia, parcialmente, sete cartas topograficas na
escala 1:250.000, em dois fusos distintos, ou seja, parte da area localiza-se na zona UTM 21 e parte na
zona UTM 22

Através do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) do IDRISI, foram
desenvolvidas analises integradas com o SIG para identificar a distribuido espacial das unidades
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geotécnicas nos CRDs e nos municipios. As consultas podem ser feitas por localizagdo ao banco de

dados, ou através da geragao de mapas derivados.

As analises realizadas com o auxilio do SIG permitiram constatar que a unidade LRb {Latossolo
Roxo substrato basalto) aparece em 57% da area total, seguida pelas unidades Rb (Solo Litolico
substrato basalto), com 12% de ocorréncia € Cb (Cambissolo substrato basalto), também com 12% da

area, respectivamente. As demais unidades ocorrem com pouca expressividade na Regido.

O mapa de estimativa de unidades geotécnicas gerado como produto final contribui ao
planejamento regional como uma primeira aproximagao das potencialidades de uso e ocupagdo da
regido.

O ‘“software” utilizade para digitalizagdo ‘MicroStation” mostrou-se bastante adequado &

representacdo cartografica, apresentando excelentes recursos de edigao grafica.

Com a experiéncia adquirida com o trabalho, é possivel destacar a contribuigdo do SIG para
aprimorar os trabathos tradicionais do mapeamento geotécnico. Com o uso do SIG, as possibilidades de

analise e desenvolvimento de novos estudos ampliam-se grandemente.

2.1.4 - Desenvolvimento Sustentavel e Gestdao Ambiental

0 constante crescimento da populagdo humana que demanda por alimentos, habitagtes e outras
exigéncias antropicas provocam a busca da ocupagdo racional dos espagos ja existentes e de outros

novos, além do desenvolvimento de atividades econdmicas para prover as suas necessidades.

Os recursos naturais estdo em processo de exaustdo e degradagdo devido ac modelo de
desenvolvimento econdmico reducionista adotado dentro dos paradigmas cartesianc-newtoniano e
mecanicista-euclidiano, tem provocado graves impactos negativos ao meio ambiente como desequilibrios
nos biomas da biosfera, com alteragdes nos ciclos biogeoquimicos da natureza; na biodiversidade dos

bidtopos; com graves conseqléncias para as futuras geragoes e a propria biosfera.

CAIRNCROSS (1992) citam que Meadows et al. (1972}, em “The Limits to Growth”, sustentam
que “Se as atuais tendéncias mundiais de crescimento da populagéo, industrializagéo, poluigéo, produgdo
de alimentos e escassez de recursos continuarem inalterados, 0s limites a0 crescimento neste planeia
serdo alcangados em algum momento dos proximos cem anos™. Foi quando o Clube de Roma reuniu-se
em Estocolmo, e tornaram em pauta o grande questionamento dos limites do crescimento tendo como

fundamento que os recursos naturais sao finitos.

FARIA (1999), comenta que na década de 80 houve uma predominéncia do pensamento
cientifico com a sobrevivéncia humana, e a responsabilidade foi despertada para os grandes problemas
ambientais: 0 aquecimento do planeta; a camada de ozdnio e a desertificagdo. Essa problematica gerou
uma necessidade de mudanga no processo de desenvolvimento. E apés a edigdo em 1887 do Nosso
Futuro Comum - Our Common Future - da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
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que ficou conhecido como Relatério Brundland, surgiv um novo paradigma o do ‘Desenvolvimento
Sustentavel, em que a humanidade deverd ter habilidades de desenvolver-se, relevando-se as
necessidades essenciais para a erradicagdo da pobreza, dentro da limitagdo ecolbgica da Terra, sem

comprometer as habilidades das geragdes futuras.”

Esse relatério preconizou a recrientar a tecnologia € a administrar o risco de danos ambientais;
a fundir principios econdmicos e ambientais na decisdo de investimentos; desenvoivimento de
tecnologias que admitam o uso de fontes energéticas renovaveis e tecnologias ecologicamente
adaptadas.

Dentro dessa nova visdo do paradigma do desenvolvimento sustentavel, a precisdo e qualidade
dos estudos basicos para o planejamento estratégico regional e a insergo das variaveis ambientais no
mapeamento geotécnico, tornam-se fundamental. E ¢ grau de importancia dessa ferramenta eleva-se

mais ainda para o planejamento do desenvolvimento urbano efou regional.

A Comissdo Interministerial para Preparagdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento elaborou um relatorio do Brasil para esta conferéncia: O Desafic do
Desenvolvimento Sustentavel, 1991. Neste relatério foi evidenciada a importancia do zoneamento
ecolégico-econdmico para elaboragdo de planos e ordenagéo do territorio, através do seguinte paragrafo:
“ O zoneamento ecoldgico econdmico € um dos principais instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente, e esta legalmente determinado tanto pela Constituigdo quanto pelas disposigbes da fei 6938 e
do Decreto 99540/90 que instituiu a Comiss@o Coordenadora do Zoneamento Ecoldgico — Econdmico do
Territorio Nacional. Sua fungédo é fornecer subsidios técnico — cientificos para elaboragéo de planos e
ordenagdo do territbrio. Concretiza-se, pois, na setorizagdo de um dadc espago geogréfico em
subespagos ou zonas de intervengao, caracterizadas por similaridades e contrastes internos, no tocante a

seus atributos ecoldgicos e sdcio-econdmicos.”

GONCALVES (1997} preconiza como base da sustentabilidade a minimizagdo do uso de
recursos naturais ndo renovaveis; conservar a base finita da biodiversidade; o uso sustentavel dos
recursos naturais renovaveis agua, solo e fiorestas; e manter a capacidade de absorgao de drenos locais
e globais de lixo, poluentes da agua, do ar, quimicos e gases. A sustentabilidade é transformadora e
inovadora tecnologicamente. E que a bicdiversidade, procedendo a sua caracterizagdo, valoragdo e

exploragao; € uma técnica com grande potencial transformador.

SCHETTING et al. (2000) dizem que * parece que se comega a tomar consciéncia, que deve
haver uma mudanga de mentalidade acerca das florestas, tanto do ponto de vista ecoldgico, quante socio
econdmico e até estratégico, pois as florestas (naturais e plantadas) fornecem bens e servigos de
diversas naturezas, que beneficiam direta ou indiretamente a sociedade, como: produgdo de agua,

regularizagéo de vazao, controle de cheias, prevengao de erosdo, conservagdo de solo, protegéo da vida
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silvestre, oportunidades para a promogao da caga € da pesca, recursos paisagisticos e impactos sobre o
clima, poluigdo e produgao agricola SOUZA E LEITE (1993)"

SCHETTINO et al. {2000), ainda, preconizam que “ A sociedade atual deve reconhecer ser
preciso adotar medidas para melhor gerir e disciplinar a utilizagéo dos recursos florestais e assim garantir
sua perpetuidade. E que, 0s mecanismos institucionais € legais dos paises detentores de florestas,
relativos a esses recursos ainda nao estao definidos e consolidados adequadamente.”

MELO et al. {2000 } procuraram analisar a dindmica do desenvolvimento em uma area fimite
entre agricultura e preservacao, especificamente o entorno do Parque Estadual do Rio Doce (PERD), por
meio da delimitagdo de condicionantes dos sistemas agropecurios e dos estados de conservagao, que
podem interferir sobre sua sustentabilidade.

O estudo, de natureza exploratoria e descritiva, foi desenvolvido ao redor de areas
remanescentes de Mata Atlantica... As informagdes secundarias...foram compostas por um grupe de
variaveis, consideradas por SALES (1995) apud MELO et al. (2000} como condicionantes dos sistemas
agropecuarios e dos estados de conservagdo, que s&o: uso da terra, estrutura fundiaria, condi¢do do
produtor, sistemas produtivos, utilizagae do capital, indice educacional e tecnologico.

PASA e NETQO {2000) afirmam que as matas de galeria funcionam como corredores ecolégicos
ao disporem de plantas verdes durante todo o ano, constituindo um reservatério de espécies Uleis e de
produtos derivados delas, bem como de prote¢do a fauna local.

SCHETTINO et al. {2000} consideram que “ é necessario que as atividades florestais passem a
ser compreendidas como integrantes do processo global de desenvolvimento, por possuirem uma
inser¢do em varios setores importantes para o desenvolvimento sustentavel de um pais, principalmente
na geragdo de energia e nas potencialidades de utilizagao futura da biodiversidade. Com isso, as
florestas passam a ser objeto de interesses de varios segmentos sociais e possuindo pelo menos trés
fungdes basicas: harmonia entre o processo econdmico e o equilibrioc ambiental; prioridade no
atendimento das necessidades humanas e legado do potencial produtivo e ecoldgico as geragbes

futuras.”

SCHETTINO et al. {2000) dizem que “compatibilizar o desenvolvimento com a protegdo
ambiental e o bem estar das pessoas, & hoje, ndo s6 o grande desafio, mas, o desejo e a meta dos
organismos e instituigdes e mesmo da maioria dos mercados mundiais. Contudo, em muitas das vezes, o
desenvolvimento econdmico e a protecdo ambiental tem sido considerados antagénicos, provavelmente
por desconhecimento dos limites de seus usos em fungac de gestdes inadequadas, o que € um exemplo
claro o processo de utilizagao das florestas, em todo 0 mundo e de modo muito especial no Brasil.

Hoje, ja existem estudos que mostram que estas situagGes nem sempre s&o verdadeiras, e que
existe perspectiva de um desenvolvimento em bases racionais e sustentaveis, bastando que para isto,
que uma boa e adequada gestao seja estabelecida.’




20

2.1.5 - Legislagdo Ambiental e Florestal

A legislagao ambiental e florestal existente hoje no Brasil ja prescreve a necessidade de se
manterem areas de reservas permanentes para contribuir para a melhoria do meio ambiente e evitar
danos ambientais, e essa importancia esta implicita no bojo das leis. E, dentro desta abordagem serao

relacionadas algumas leis, decretos e outras que permitirao essa visualizagao.

A Constituicao de 1988 em seu artigo 23 prescreve que a Unido, os Estados, Distrito Federal e
0s Municipios tém competéncia comum para a protecdo do meio ambiente e a preservagao de fiorestas,
fauna e a flora. As APPs contribuem para o atendimento desta exigéncia. O municipio delimitando as
APPs de sua area de jurisdicao estard cumprindo com esta obrigagao constitucionat. O artigo 170 reforca
a defesa do meio ambiente. E no artigo 186, que esta inserido no Capitulo da Politica Agricola, diz que a
fun¢do social da propriedade rural s é cumprida quando ha utilizagao adequada dos recursos naturais
disponiveis e preservagdo do meio ambiente. As APPs estao inseridas no componente preservagao do
meio ambiente. Com a delimitagdo pelo municipio das APPs ira possibilitar o melhor monitoramento e
gerenciamento das que compdem as propriedades rurais.

No artigo 225, Capitule do Meio Ambiente, preconiza que todos tém direito aoc meio ambiente
gcologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Pablico e & coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes. E que para assegurar a efetividade desse direito o Poder Piblico devera definir, em todas as
unidades da Federagdo, espagos territoriais € seus componentes a serem especialmente protegidos,
proteger a fauna e a flora. E, ainda, que a Floresta Amazdnica brasileira & patriménio nacional, e sua
utitizago far-se-a, na forma da lei, dentro de condigbes que assegurem a preservagao do meio ambiente,
inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.

A Constituiao de 1988 ja utiliza, como pode ser visto acima, os principios do paradigma do
Desenvolvimento Sustentavel e as APPs esto inseridos neste contexto. Os espagos territoriais, neste
artigo dizem que ja devem estar definidos pelo Poder Piblico. E como o municipio, é integrante deste
poder, deve cumprir com esta obrigagao constitucional. E, ainda, proteger fauna e flora. Ao se manter

APPs, automaticamente estar-se-a contribuindo para esta protegao.

Mas, o Poder Municipal € os que desenvolvem atividade econdmica no municipio precisam
comecar a entender que a importancia ndo esta no cumprimento da legislagde ambiental, mas sim na
utilizagdo da dimensdo ambiental como instrumento de gerenciamento, onde se pode ganhar com o uso

racional dos recursos naturais € na preservagao do meio ambiente no caso especifico as APPs.

OLIVEIRA (1997) comenta gue a Constituigio de 1988 dispSe de diretrizes relacionadas a um
Projeto Nacional de Desenvolvimento Sustentavel, assegurando direitos fundamentais de cidadania nos
quais se inclui o desenvolvimento com qualidade ambiental. A garantia da ordem constitucional, no
entanto, depende de uma atuag3o decidida e competente de todos aqueles que, no exercicio de suas
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fungdes, tém o dever de defendé-la, notadamente dos profissionais na 4rea de politicas publicas,
planejamento e gestdo ambiental.

A Lei 6938 de 31/08/81 define a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) em seu artigo 2°
que traga o objetivo e os principios da Politica Nacional do Meic Ambiente. E os principios: agao
governamental na manutengio do equilibrio ecologico, considerando o meio ambiente como um
patrimdnio piblico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo;
racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar; protegdo dos ecossistemas, com a
preservacao de areas representativas; controle e zoneamento das atividades potenciais ou efetivamente
poluidoras; acompanhamento do estado da qualidade ambiental; recuperacdo de areas degradadas;
prote¢ao de areas ameagadas de degradagdo.

As APPs contribuem para a manutengéo do equilibrio ecolégico; para a racionalizagéo do uso do
solo, do subscio e da Agua; para a protegdo dos ecossistemas; permite, como facilitadora, melhor
zoneamento das atividades potencialmente ou efetivamente poluidoras, bem ¢omo, contribui para ajudar
no controle dessas atividades; permite ¢ acompanhamento do estado da qualidade ambiental; contribui
ndo s6 para recuperagdo de areas degradadas, como também, para protego de areas ameagadas de
degradagdo e, ainda, evita a degradagao. Portanto, as APPs atendem aos principios da Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA).

FERREIRA et al. {2000) afrmam que as florestas desempenham pape! fundamental para o
equilibrioc dos ecossistemas, uma vez que abastecem os lengdis fredticos, contribuindo para a
minimizagdo dos efeitos erosivos sobre o solo, refugiam animais silvestres, além de serem importantes

fontes de energia para a populagao, entre outros.

SQUZA E LEITE (1993) apud SCHETTINQ et al. (2000} dizem que “ parece que se comega a
tomar consciéncia, que deve haver uma mudanga de mentalidade acerca das florestas, tanto de ponto de
vista ecologico, quanto socio econdmico e até estratégico, pois as florestas (naturais e plantadas)
fornecem bens e servigos de diversas natureza, que beneficiam direta ou indiretamente a sociedade,
como: produgao de agua, regularizagéo de vazéo, controle de cheias, prevengao de erosdo, conservagao
de solo, protegdo da vida silvestre, oportunidades para a promoggo da caga e da pesca, recursos

paisagisticos e impactos scbre o clima, poluigao e produgéo agricola.

Em seu artigo 4° a PNMA visa: a compatibilizagdo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico. As APPs promovem essa
compatibilizagdo, pois elas preservam a qualidade do meio ambiente e a manutengdo do equilibrio
ecologico e contribuem para o desenvolvimento de atividades econdmicas com menos impactos
negativos ao meio ambiente e, consequentemente, mantém os habitantes das comunidades do entorno

mais saudaveis,
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Os instrumentos da PNMA, discorridos em seu artigo 9°, sdo: o zoneamento ambiental: a
avaliaggo dos impactos ambientais; o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras, as penalidades disciplinares cu compensatrias ao ndo-cumprimento das medidas
necessarias a preservagao ou corregao da degradago ambiental.

As APPs estdo inseridas no zoneamento ambiental. E sdo componentes do Ativo Ambiental na
avaliagdo dos impactos ambientais e, assim, contemplam estes instrumentos do PNMA e evitam a
incidéncia do inciso IV, ou seja, as penalidades, que fazem parie do Passivo Ambiental. Portanto,
diminuem os Passivos Ambientais.

A Lei 9605, de 12 de Fevereiro de 1998 que trata dos crimes ambientais, em seus artigos 2°e 3°,
que os administradores, membros de conselhcs e de 6rgdos técnicos serdo responsabilizados
administrativa, civil e penalmente. Entdo, pode-se inferir que se os administradores dos municipios
estiverem descumprindo o disposto nesta lei, estardo sujeito as suas penalidades. Portanto, € mais um

argumento em favor da delimitagao das APPs para que se possa promover a sua gestdo ambiental.

O Decreto n.® 99.274, de & de Junho de 1990 - Regulamento da Politica Nacional do Meio
Ambiente - Regulamenta a Lei 6302 de 27/04/81 e Lei 6938/81, imputa multas diarias, proporcionalmente
& degradagdo ambiental causada. E direta ou indiretamente a auséncia ou inexisténcia de APPs pode

influenciar no cometimento das infragbes elencadas no artigo 34°.

A Lein.® 8171 de 17 de Janeiro de 1991 - Politica Agricola, em seus artigos 3° e 4° que tratam,
respectivamente dos objetivos e dos instrumentos de Politica Agricola, que prescrevem a protegdo ao
meio ambiente, a conservagao e recuperagdo dos recursos naturais, bem como a garantia do seu uso
racional. Estes artigos da Politica Agricola sdo comuns aos principios e objetivos aos da Politica Nacional

do Meio Ambiente. Portanto, mantendo as APPs cumprem-se ambas.

O artigo 103, desta mesma Lei, concede, através dos 6rgaos competentes, incentivos especiais
ao proprietario rural que: preserve e conserve a cobertura florestal nativa existente na propriedade;
recupere, com espécies nativas ou ecologicamente adaptadas, as areas j3 devastadas de sua
propriedade. Os incentivos, para efeito desta Lei, consiste em ter: a prioridade na obten¢do de apoio
financeiro oficial, através da concessdo de crédito rural e outros tipos de financiamentos, bem como a
cobertura do seguro agricola concedidos pelo Poder Piblico; a prioridade na concessao de beneficios
associados a programas de infra-estrutura rural, notadamente de energizagao, irrigagdo, armazenagem,
telefonia e habitago.

E o artigo 104, desta mesma Lei, dispbe sobre a isengao de tributagao e do pagamento do (TR -
Imposto Territorial Rural as areas dos iméveis rurais consideradas de preservagdo permanente e de
reserva legal, previstas na Lei 4771 de 1965, com a nova redagdo dada pela Lei 7803 de 1989. Esta
isencdo estende-se as areas da propriedade de interesse ecologico para a protegdo dos ecossistemas,
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assim declarados por ato do 6rgéo competente - federal ou estadual. A importancia das APPs sao mais
uma vez bem evidenciadas nestes artigos.

A Lei de Protegdo & Fauna - N.* 5197 de 03/05/67 em seu artigo 1° diz que a fauna silvestre,
bem como seus ninhos, abrigos e criadouros naturais s@o propriedades do Estado, sendo proibida a sua
utilizagéo, persequigdo, destrui¢do, caga e apanha.

A maioria das APPs, para nao dizer todas, dispde de ninhos, abrigos e criadouros naturais para
a fauna silvestre. Nao as havendo, ou mesmo parcialmente, isto implica que se esta infringindo esta lei e,
consequentemente, cometendo-se crime ambiental e gerando Passivo Ambiental.

O Cédigo Florestal - Lei 4771 de 15/09/65 , institui em seu artigo 2° as areas de preservagao
permanente { vide artigo 104 da Lei 8171 de 17/01/91), quais sejam:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso de &gua, em faixa marginal cuja largura minima
serd; (nimeros da alinea a introduzidos pela le1 7803 de 15/09/89 e antes modificado pela lei 7511 de
7/06/86).

de 30 metros para os rios de menos de 10 metros de largura;

de 50metros para 0s cursos gue tenham de 10 a 50 metros de largura;

de 100 metros... de 50 a 200 m de largura;

de 200 metros... de 200 a 600 m de largura;

de 500 m... largura superior a 600 m;

b) ao redor das lagoas, tagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais;

¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “clhos d’agua’, qualquer que seja a
sua situagao topografica, num raio minimo de 50 m de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45° , equivalente a 100% na linha

de maior declive;
f) nas restingas como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do reievo, em faixa nunca
inferior a 100 m em projegdes horizontais;

h) em altitude superior a 1800 m, qualquer que seja a vegetagao.

A Lei Complementar n.° 38 de 21/11/95, que instituiu o Codigo Ambiental do Estado de Mato

Grosso, apresenta uma exigéncia maior no inciso |. faixa marginal de 50 metros; na letra b fixa uma
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largura minima de 100 metros, inexistente na lei federal; na ¢ fixa um minimo de 100 metros, superior
aos 50 metros.

A lei estadual aumenta a area de preservacdo permanente para prote¢do das nascentes e das
lagoas e reservatorios naturais ou artificiais. E, em seu artigo 3° sdo consideradas, ainda, de
preservagao permanente, as florestas e demais formas de vegetagdo natural destinadas a: atenuar a
erosdo das terras; fixar as dunas; formar faixas de prote¢do 2o longo de rodovias e ferrovias; auxiliar a
defesa do territdrio nacional, critério das autoridades militares; proteger sitios de excepcional beleza ou
de valor cientifico ou histérico; asilar exemplares da fauna ou flora ameagados de extingdo; manter o

ambiente necessario & vida das populagies silvicolas e assegurar condigbes de bem-estar plblico.

Neste artigo ndo ha delimitagdo em termos de faixas marginais. O Cédigo Ambiental de Mato
Grosso nao prevé essas situagbes, prevalecendo o disposto pela lei federal. A determinagdo dessas

areas devera ser em fung@o das caracteristicas geomorfolégicas, pedoldgicas e topoclimaticas da regido.

Os artigos 10° 15° e 16° desta mesma Lei, tratam da utilizagdo das areas com cobertura
vegetal, com excecac das areas de preservago permanente, mas o0 Codigo Ambiental de Mato Grosso
em seus artigos 59; 60 e 61 permitem a remogdo da vegetacdo nessas areas, desde que haja licenga
especial, no caso de obras piblicas ou de interesse social, exigindo-se o Estudo de Impacto Ambiental -
EIA e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA. Mas, neste caso sO podera ocorrer com
prévia autorizagao de Poder Executivo Federal (paragrafo primeiro do artigo 3° da Lei 4771) E no caso de
reforma agraria a autoridade competente julga a procedéncia da demarcagao das areas de preservagao

permanente, a qual nao tem nenhum parametro ou indicador que possa nortear esse procedimento.

As contravengdes penais, previstas no artigo 26 desta Lei e incidéncia prevista no artigo 29,
relativas as APPs terdo que serem analisadas considerando as duas legislagbes e a necessidade do

monitoramento e controle por parte dos administradores do municipio & evidenciada.

A Lei n® 7754 de 14/04/89 - Prote¢do das Florestas nas Nascentes dos Rios ratifica a
consideracdo de preservago permanente, na forma da Lei n.° 4771 de 15/09/65, as florestas e demais
formas de vegetacdo natural existentes nas nascentes dos rios. E que nestas sera constituida uma area
na forma de Paralelogramo de Cobertura Florestal, na qual sdo vedadas as derrubadas de arvores e

qualquer forma de desmatamento.

O Decreto n.® 2119 de 13/01/97 - Regulamento do Programa Piloto para a Protegdo das
Florestas Tropicais tem por objetivo a implantag@o de um modelo de desenvolvimento sustentavel em
florestas tropicais brasileiras, constituindo-se de um conjunto de projetos de execucdo integrada pelos
governos federal, estaduais e municipais e a sociedade civil organizada, com o apoio técnico e financeiro
da comunidade internacional. E que na primeira fase do Programa inclui atividades como: zoneamento
ecologico-econdmico; monitoramento e vigilancia; controle e fiscalizagdo; fortalecimento institucional de

6rgaos estaduais do meio ambiente; implantagéo e operagao de parques e reservas florestais nacionais,
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reservas extrativistas e terras indigenas; pesquisas orientadas ao desenvolvimento sustentavel e ao
estabelecimento de centros de exceléncia cientifica; manejo de recursos naturais; reabilitagéo de areas
degradadas; educagao ambiental e projetos demonstrativos.

As APPs estdo inseridas dentro deste Programa e faz parte da primeira fase e corresponde a
atividade do zoneamento ecologico-econdmico; monitoramento e vigilancia; controle e fiscalizagéo.



26

CAPITULO 3

3.1 - MATERIAL
3.1.1 - Localizagéo e Caracterizagéo da Area de Estudo

A area de estudo refere-se ao municipio de Sapezal (Figuras 1 e 2) com cerca de 1.369.288 ha
(FERREIRA, 1997), no estado de Mato Grosso, localizado entre as latitudes 14° e 12° - S , e longitudes
59° e 58° Wqgr; com altitudes de 304 a 642 m; sendo que a sede do municipio encontra-se na latitude 13°
28' S e longitude 58° 51" War, e altitude de 530 m. O municipio encontra-se na Mesorregido Homogénea
Norte Mato-grossense e na Microrregido Homogénea de Parecis; pertence a unidade de relevo do
Planalto e Chapada dos Parecis e & bacia hidrografica do Amazonas e sub-bacia do Rio Tapajos; o tipo
de clima é Equatorial quente e Umido na regido norte do municipio, e Tropical quente semi-Umido nas
demais regiées do municipio (MIRANDA e AMORIM, 2001), com precipitagdo anual de 1750 mm e
temperatura média anual de 22°C, maior maxima de 40°C, menor 0°C. Os limites sdo: Norte: Rio Juruena
com a foz do Rio Papagaio; Juina e Brasnorte; Leste: Rio Papagaio, Rio Sacre/Rio Verde; Brasnorte e
Campo Novo do Parecis e ao Oeste: Rio Juruena; Comodoro e Campos de Julio.

Tacelizugio da Avea de Eitedos

Figura 1 - Localizagdo da Area de Estudos
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MATD GROSSO

Locolleagao oo Muric i

Figura 2 - Localizacdo do Municipio
3.1.2 - Geologia e Solos

Tendo como referéncia 0 Mapa Geolégico e Mapa Exploratério de Solos dado pela folha SD-21-
CUIABA, do Projeto RADAMBRASIL, na escala 1:1.000.000, cuja base planimétrica é na escala 1:
250.000, infere-se que: a formag@o geoldgica é do grupo Parecis, formagdo Utiariti (Ku) composta por
arenitos ortoquartziticos parcialmente feldspaticos, cores variegadas, granulagéo fina a média com seixos
esparsos, macigos e localmente silicificados. Contato inferior gradacional. Essa constituigéo litologica
apresenta acamamento plano-paralelo, caracterizando a homogeneidade topografica desta subunidade.
Nos trabalhos de campo, realizados pelo Projeto RADAMBRASIL, observou-se a existéncia de uma
camada de sedimentos finos recobrindo parcialmente o Grupo Parecis. Esta camada compde-se de um
material concrecionario, sotoposto a um solo argilo-arenoso, vermelho-escuro, correlacionavel ao
Terciario-Quartenario ( TQdl), caracterizada como cobertura detrito lateritica. Este material encontra-se
nos interflivios aplanados e conservados.

O eo-Paleozdico indiviso ( eo-Pzi) constitui as planicies dos rios Juruena, Papagaio, Buriti e
Verde, com espessura maxima de 200 m e ocorrem abaixo da Formagdo Utiariti e do TQdI, surgindo
afloramentos esparsos desses arenitos, como na Cachoeira do Utiariti, no rio Papagaio, em forma de
escarpas abruptas com desniveis topograficos de até 80 metros.
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A formaclo litoldgica é de arenitos arcoseanos finos a medios, siltitos arenosos, arenitos
ortoquartziticos. Este tipo de formagao origina solos do tipo Areias Quartzosas.

Dentre os rios que drenam o topo da chapada destacam-se os rios Juruena, Papagaio, Verde e
Buriti. Todos estes rios estdo voltados para ¢ norte e sdo integrantes da Bacia Juruena - Teles Pires.
Destes o Unico que apresenta anfiteatros erosivos em suas nascentes principais & o rio Juruena; 0s
demais sés os apresentam apds drenarem o topo da chapada ao atingirem seus limites a0 norte, a
algumas dezenas de quildmetros de suas nascentes, indicando o limite setentrional da chapada. Esses
anfiteatros erosivos se unem formando vales amplos, profundos e dissecados, enguanto os elevados
interfilvios constituem o topo da chapada. Seus limites laterais sdc demarcados por escarpas erosivas
continuas, resultantes da fusdo de diversos anfiteatros, e correspondem a transicdo da superficie mais
alta e conservado, para um nivel mais baixo e dissecado do planalto, ao norte. Essas escarpas, que
chegam a ultrapassar 50 m de altura, sdo frequentemente mantidas pelo pacote argilo-arenoso e
concrecionario, que repousa sobre o Grupo Parecis; e possui espessura aproximada de 20 a 30 m ao
longo dos niveis mais elevados dos interflvios. Os fundos de vale, posicionados 30 a 40 m abaixo do

nivel do topo, sa0 elaborados com areias do Grupo Parecis.

Os solos correspondem aos Latossolos Vermelho-Escuro na superficie mais elevada da

chapada. O restante das areas constitui-se de Areias Quartzozas.

Os Latossolos, predominio do Latossol Vermelho Escure, sdo solos profundos, bem drenados,
textura argilo-arenosa, porosidade média a alta, com beas condigdes fisico-quimicas. As areas de

ocorréncia desses solos s&o nos interflivios, nas partes mais altas, relevo plano e suavemente ondulado.

As Areias Quartzosas sdo solos profundos, pouco desenvolvidos, com teores de areia em torno
de 90 %, baixa reten¢éo de umidade, intensa lixiviagao, suscetiveis a erosado. A area de ocorréncia desse

tipo de solo é principalmente nas areas de preservagao permanente.

Do ponto de vista agronémico os Latossolos sdo aptos ao desenvolvimento de atividades
agricolas e pecuérias. As Areias Quartzosas sao solos praticamente inviaveis para a atividade agricola e

pecuaria.

A vegetagdo dominante é de Savana Aberta, na superficie mais elevada da chapada. Nos fundos
dos vales ocorrem penetragoes da Floresta Amazdnica, que avanga pela extremidade norte da chapada,

em forma de Mata de Galeria.

3.1.3 - Equipamentos e materiais utilizados

Dentre os materiais utilizados podemos destacar:

a) Computador com Processador AMD - K6 de 700 MHz, com memoéria RAM de 520 Mb e HD
de 20,4 Gb;
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b) Computador com Processador Intel Pentium Il de 700 MHz, com meméria RAM 64 Mb e
memoria HD de 17 Gb;

c}Scanner Netrix 36;

d) Impressora Deskjet HP 640C;

e) Impressora Plotter Xerox modelo 2240 IJ;

f) Trado concha de 1,20 m de comprimento, para a coleta das amostras e trena;

g) Cartas da FIBGE/DSG: SD 21 - V-D-Cll - Rio do Calor na escala 1 100.000; SD21 - V-D-I -
Utiariti na escala 1 : 100.000; SC 21 - V-C-IV - Cabeceira da Agua Quente na escala 1 : 100.000; SD 21
- V-D-IV - Aldeia Bacavai na escala 1 : 100.000; SD 21 - V-C-V - Fazenda Formiga na escala 1 :
100.000; SD 21 - V-A Aldeia Espirito na escala 1 : 250.000 e SD 21 - Y-C - Juina na escala 1 : 250.000;
e a carta do PRODEAGRO (2001) na escala 1 : 250.000;

h) As imagens de satélite TM 7: WRS - 228 068 de 31/05/00; WRS - 228 069 de 18/05/01;
WRS - 228 070 de 16/04/01; WRS - 229 068 de 10/06/01 e WRS - 229 069 de 23/06/00;

i} Os programas computacionais empregados para processar as imagens e produzir os mapas:
MicroStation 95 com execugdo no formato TIFF E DGN; Adobe Photoshop 5.5 com execugao no formato

TIFF E JPG; e MGE Advanced Imager/reference com execugao no formato TIFF; e o ARC/GIS.

3.2-METODO

Na revisdo bibliografica realizada nao foi identificado nenhum trabalho semethante ao que esta
sendo proposto e, portanto, ndo ha um método especifico para ser aplicado no mapeamento geotécnico
ambiental das Areas de Preservagdo Permanente do Municipio de Sapezal, no estado de Mato Grosso.
Mas, existem métodos que foram aplicados para o mapeamento integrado do meio fisico, a
caracterizagdo da cobertura vegetat de margens de rios e de bacias hidrograficas.

Alguns trabalhos executados utilizam métodos que podem servir de base metodologica para a
elaboragdo de uma metodologia adequada ao estudo que sera desenvolvido.

O método que iremos utilizar como base sera o de ENCINAS et al. (2000). A partir da gual

elaboraremos o método que iremos aplicar na area de estudo.
3.2.1 - Delimitagdo das APPs, das Areas Degradadas dentro das APPs e das ARls.

Foram utilizados a Técnica de Senscriamento Remoto e o Sistema de Informages Geograficas
(SIG) para o Mapeamento Geotécnico.

A Técnica de Sensoriamento Remoto aplicada foi atraves da utilizagdo de imagens do satélite
Landsat-ETM 7.
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O SIG teve como finalidade integrar informagdes espaciais de dados cartogréficos e imagens de
satélites numa Unica base de dados.

O modo basico de guardar as informagdes referenciadas a um sistema de coordenadas foi os

formatos vetoriais, que define linhas e regides a partir de um conjunto de pontos em conexao.

Os pontos referenciados foram definidos com base no sistema de coordenadas UTM - Universal
Transverse Mercator, que definem duas posi¢des dimensionais horizontais.

Inicialmente apresentamos, na pagina seguinte, o Fluxograma 01, simbolizando as etapas
adotas, método, para o mapeamento geotécnico das APPs, das Areas Degradadas dentro das APPs e
das ARls.



Fluxograma 01 - Metodologia utilizada para o mapeamento geotécnico das APPs
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3.2.2 - Identificagdo da area de estudo
3.2.2.1 - ldentificagdo das Cartas da FIBGE/DSG

Foram identificadas as cartas cartograficas FIBGE/DSG (Quadro 1) que correspondiam & area
de estudo e as cartas utilizadas foram as confeccionadas em escala 1:100.000 e 1:250.000. O uso das
cartas base na escala de 1 : 250.000 deve-se a ndo obtengdo de cartas na escala de 1 : 100.000. E
relevante mencionar que os dados relativos a altimetria foram obtidos destas cartas.

Quadro 1 - Cartas do FIBGE/DSG utilizadas para identificagao da area de estudo

N.? da Carta Nome da Carta ESCALAS
SD 21 - v-D-Cll Rio do Calor 1:100.000
SD 21 -v-D- Utiariti 1:100.000
SD 21 -V—Cv Cabeceira da Agua Quente 1:100.000
SD 21 - V-V Aldeia Bacavai 1:100.000
8D 21 -V-C-v Fazenda Formiga 1:100.000
SC21-V-A Aldeia do Espirito 1:250.000
SD21-YC Juina 1:250.000

3.2.2.2 - Escolha das Imagens

As imagens de Satélite Landsat ETM 7 foram adquiridas da INTERSAT, conforme Quadro 2, cuja
escolha foi realizada com base nas coordenadas geograficas da area de estudo inseridas nas cartas

topograficas da area.

Quadro 2 - Imagens utilizadas para o0 mapeamento geotécnico da area de estudo

1.1 BasefPon 1.2 Datada
to- WRS Passagem

1.3 228068 14 31/05/00

15 228 069 16 18/05/01

1.7 228070 18 16/04/01

19 229068 1.10 10/06/01

1.11 229069 1.12 23/06/00

Foram utilizadas as imagens do ano 2000, conforme relacionadas no Quadro 2, porque as de
2001 ndo apresentaram boa qualidade, principalmente pela presenga de nuvens que cobriam as areas de
interesse.

As imagens do anc 2000 (WRS - 228 068 e WRS ~ 229 069), conforme mostra a Figura 3,
correspondem & cobertura da area indigena Enawene-Nawe.
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ocataseo dos WASENS TWALANGSAT ¢

Figura 3 - Localizagdo das Cenas das Imagens de Satélite TM 7 utilizadas para o Municipio de Sapezal - MT
3.2.2.3 - Escolha das Bandas
Levou-se em consideragdo a possibilidade de obter o maior nimero de informagdes de
interpretacédo para os objetivos deste trabalho.

Escolhidas as bandas 3, 4, 5 e 8 do sensor Thematic Mapper do satélite Landsat - 7. E a banda
8 permite a resolugdo de 15 m, ou seja, em pixels de 15 m x 15 m.

Tabela 1 - Caracterizagdo das bandas selecionadas, ENCINAS et al. (2000)

BANDA  INTERVALO ESPECTRAL CARACTERISTICAS
(um)

A vegetagdo verde, densa e uniforme, apresenta grande absorgao,
ficando escura, permitindo bom contraste entre as areas ocupadas
Vermelho com vegetagdo e aquelas sem vegetagdo.
3 (0,63 -0,69) Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de cobertura vegetal
(campo, cerrado e floresta).
Os corpos de agua absorvem muita energia nesta banda e ficam
escuros, permitindo o mapeamento da rede de drenagem e
delineamento de corpos de agua.
A vegetagao verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta
banda, aparecendo bem clara nas imagens.
Apresenta sensibilidade a identificagdo da rugosidade da copa das
florestas (dossel florestal).
4 Infravermelho préximo Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a
(0,76 -0,90) obteng&o de informagdes sobre geomorfologia, solos e geologia.
E possivel mapear areas de floresta nativa e reflorestamento e
areas ocupadas com vegetagdo que foi queimada.
Permite a identificag@o de areas agricolas.
5 Infravermelho Médio Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas.
(1,55-1,75)
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3.4 - Processamento digital das imagens e Plotagem nas Cartas Bases

34.1-FIBGE/DSG

Uma imagem inteira do sensor TM {cena) — Figura 3 - representa na superficie horizontal do solo
uma area de abrangéncia de 185 x 185 km.

A resolugao geométrica das imagens nas bandas 3,4 ,5, e 8 é de 15 m. Assim, cada pixel da
imagem, equivalente a 15 m x 15 m, representa uma area no terreno de 0,0225 ha). A banda 8 foi
utilizada para dar a resolugdo espacial de 15 metros.

A unido das imagens foi realizada utilizando o programa “MicroStation”, no formato TIFF (Quadro
3}, formando uma s6 imagem.

As cartas do FIBGE/DSG (vide Quadro 1) foram “scanneadas” e ajustadas numa proje¢do de
fusos por malha UTM, utilizando o programa TOP — Torres Engenharia e Informatica, que converte as
coordenadas geogréaficas em UTM e vice-versa; em seguida veforizadas no “MicroStation” 95, extensao

DGN. Apos esta operagéo foram ajustadas no MGE base Imager e armazenadas em um arquivo.

A imagem de satélite unificada foi inserida no arquivo da carta DSG e plotou-se a imagem de

satélite na carta base DSG unificada obtida anteriormente (item 3.2.1.1) e procederam-se os ajustes.

Utilizando o MGE base Imager no formato TIFF, conforme indica o Quadro 3 fez-se a
coincidéncia entre a imagem de satélite e a carta base de no minimo 300 pontos. E finalmente, obteve-se

0 mapa base ajustado para a execugao do trabalho na area de estudo.

Quadro 3 - Programas computacionais empregados para processar as imagens e produzir o5 mapas

Programa Execugdo/Formato Fungbes
“MicroStation™ 95 TIFF Unir as Imagens de Satélite
“MicroStation” 95 DGN Vetorizar as Cartas Bases;
Quantificar as areas
Adobe Photoshop 5.5 TIFF Melhorar a coloragao/visualizagao
Adobe Photoshop 5.5 JPG Tornar 0s mapas mais leves para a impressao
MGE Advanced Imager/reference TIFF Ajustar as Cartas Base;
Plotar aimagem de satélite unificada na Carta Base
ajustada;

Delimitar as areas.
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3.5 - Definigdo e Delimitagdo das APPs
3.5.1 - Definigao das APPs

Os critérios utilizados para definigéo foram baseados nas Legislagdes Ambientais que definem
as APPs: a Federal, Lei 4771de 15/09/65; e a Estadual, Lei Complementar n.° 38 de 21/11/95.

A Lei Complementar n.° 38 de 21/11/95, que instituiu o Codigo Ambiental do Estado de Mato
Grosso, apresenta uma exigéncia maior no inciso |. faixa marginal de 50 metros; na letra b fixa uma
largura minima de 100 metros, inexistente na lei federal; na ¢ fixa um minimo de 100 metros, superior
aos 50 metros, fixados pela Lei Federal. A lei estadual aumenta a area de preservagio permanente para

protecdo das nascentes e das lagoas e reservatorios naturais ou artificiais.

Portanto, em conformidade com as definicdes da Legistacdo Federal e do Estado de Mato
Grosso, definiu-se as APPs para o Municipio de Sapezal - MT (Tabela 2).

Tabela 2 - Definicao das APPs para o Municipio de Sapezal - MT

Tipo de Situacéo APPs
Para cursos dagua de até 50 metros APPs de 50 metros;
de largura
Para cursos dagua que tenham de 50 a 200 APPs de 100 metros;
Metros de largura.
a0 redor das lagoas ou lagos, represas e APPs de largura minima de 100 metros.
cabeceiras.

3.5.2 - Delimitagao das APPs

A delimitagdo das APPs foi feita no MGE base Imager e vetorizada de conformidade com a
largura dos rios e determinagao da legislagéo ambiental, de acordo com o método de definigio das APPs
descritas no subitem anterior.

3.5.3 - Delimitagdo das Areas Degradadas dentro das APPs

A delimitagdo das areas degradadas dentro das APPs foi realizada considerando as areas sem
cobertura vegetal e que sofreram modificagfes antrdpicas, que foram identificadas através da
visualizagéo evidenciada pela banda 4 da imagem de satélite, que mostra areas agricolas ou

antroponizadas e areas sem cobertura vegetal. As areas foram vetorizadas no MGE base Imager.
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3.5.4 - Delimitagdo das ARIs

A delimitag&o das ARIs foi realizada com base no Memorial Descritivo de Demarcagéo elaborado
pelo Departamento de Demarcacao da Diretoria de Assuntos Fundiarios da FUNAI - Fundagao Nacional
do indio. As areas foram vetorizadas no MGE base Imager.

3.5.5 - Delimitagdo da Area do Municipio

A delimitag@o da area do municipio foi feita com base no edital da Assembléia Legislativa do
Municipio. E foi vetorizada no MGE base Imager.

3.5.6 - Quantificagdo das Areas

Fez-se a quantificagdo das areas, com poligonos para calculo das areas, utilizando-se o formato
DGN no programa *MicroStation” 95, que executa o calculo automaticamente, apos a selegdo das areas
especificas de interesse.

3.5.7 - Elaboragéo de Mapas Tematicos

Na elaboragdo dos mapas tematicos foram utilizadas as escalas: 1 ; 200.000, o que permitiu a
visualizagéo de todo o municipio. Foram elaborados mapas tematicos na escala de 1 : 50.000 para maior
detalhamento. Sendo que para abranger todo o municipio foram necessarios 0ito mapas. Estas escalas

foram suficientes e adequadas ao procedimento do estudo.
3.5.8 - Preparagao do Mapa para Impressao

O mapa ja ajustado, vetorizado e quantificade foi inserido no programa Adobe Photoshop para
tratamento da imagem no formato TIFF. A finalidade foi para melhor visualizagdo das areas de interesse,
através da melhoria da qualidade das cores. A imagem, depois de tratada, foi salva no formato JPG para

ficar mais “leve” ( 40 a 80 % que no formato TIFF), ou seja, mais facil para trabalhar e para realizar o
procedimente da impressao.

Finalmente volta 0 mapa, com a imagem tratada e preparada, para o “MicroStation” 95 para
execuc3o da impresséo.

3.5.9 - Delimitagdo e Caracterizag4o dos Solos das Areas de Preservagdo Permanente.

Para 0 Mapeamento Geotécnico foi utilizado o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

O SIG utilizado foi ARC/GIS da ESRI dos USA, que compreende o conjunto de ARC/VIEW,
ARC/TOOLBOX, ARC/CATALOG além do ARC/INFO - ARC/MAP.
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O ARC/TOOLBOX faz as projegdes e conversdes de arquivos. O ARC/CATALOG é um tipo de

explorer que faz conversdo dos arquivos e transforma o sistema CAD para GEODATABASE. E o
ARCIMAP é a &rea de trabalho.

A carta de solos utilizada foi a do PRODEAGRO (2001) na escala 1 : 250.000 € o0 mapa base
ajustado para a execugdo do trabalho na area de estudo, que € o municipio de Sapezal -MT ( item
3.21.1).

3.5.10 - Delimitagdo dos solos das APPs.

O mapa do municipio de Sapezal - MT foi sobreposto a0 mapa de solos e foram feitos 0s
ajustes, obedecendo suas coordenadas de posigao espacial. E desta forma delimitou-se os solos.

Qutra observacgdo relevante a ser feita € a de que a classificagdo de solos utiizada pelo
PRODEAGRQ (2001) € a do RADAMBRASIL (1982).

3.5.11 - Procedimento para a Caracterizagac dos solos das APPs

O procedimento adotado para a caracterizagac dos solos das APPs foi a coleta de amostra em
treze locais, sendo sete deles dentro ou no entorno das APPs. Os outros seis locais, nos interflivios,
foram amostrados apenas para ratificar ou ndo a delimitag&o realizada pela metodologia utilizada.

Na utilizagde do trado concha para a coleta de amostras foi aplicada a norma NBR-9603 -
Sondagem a Trado. E a cada alteragao de horizonte foi medida a sua espessura.

Nas observagfes a campo foram identificados pontos de mudanga, que significam que ha uma
mudanga para um outro tipo de solo . Essa localizagdo é aproximada, e foi mensurada de 100 em 100
metros, através do oddmetro do veiculo utilizado nos trabalhos de campo. Para ¢ célculo da posigéo no
mapa foi utilizado o MicroStation 95,.
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CAPITULO 4

4.1 - RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1.1 - Mapas Tematicos

O mapa de delimitagdo das APPs e das Areas degradadas, dentro das APPs do Municipio de
Sapezal - MT na escala 1: 50.000 (Figura 4), destaca as delimitagdes das areas objeto de estudo.

Figura 4 - Mapa de Delimitagéo das APPs e das Areas Degradadas dentro das APPs do Municipio de Sapezal
- MT na escala 1: 50.000
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As Figuras 5 e 6 ilustram o municipio e as areas degradadas, dentro e no entorno das APPs do
Municipio de Sapezal - MT na escala 1: 200.000.

Figura 5 - Delimitagao areas degradadas dentro das APPs do Municipio de Sapezal - MT na escala 1:
200.000
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Figura 6 - Mapa Tematico do Municipio de Sapezal - MT na escala 1: 50.000

0 Mapa Tematico do Municipio de Sapezal - MT, na escala 1: 200.000 (Figura 7), ilustra as
APPs; as Areas Degradadas; as ARIs e as Areas Antropicas vetorizadas.

Figura 7 - Areas Degradadas; as ARIs e as Areas Antrépicas vetorizadas
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As Figuras 8, 9 e 10 ilustram o municipio e as areas de reserva indigena, dentro e no entorno
das APPs Mapa da ARIs de Enawene-Nawe, Tirecatinga e Utiariti do Municipio de Sapezal - MT na
escala 1: 200.000.

Figura 8 - Mapa da ARIs “Enawene Nawe” do Municipio de Sapezal - MT
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Figura 9 - Mapa da ARIs “Tirecatinga” do Municipio de Sapezal - MT
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Figura 10 - Mapa da ARIs “Utiariti” do Municipio de Sapezal - MT

4.1.2 - Caracteristicas da superficie e solos predominantes dentro e no entorno das APPs

A Figura 11 apresenta o Mapa Tematico de solos do Municipio de Sapezal - MT na escala 1:
50.000 ilustrando a estratificagdo de solos do Municipio de Sapezal -MT na escala 1: 200.000.

A conformagéo topografica na regido dos interflivios, considerando que: a maior altitude é de
642 m e encontra-se ao Sul e ao Norte é de 304 m (Figura 5); a distancia entre estes pontos é de 209 km
(que foi obtida utilizando o MicroStation 95) correspondendo a uma declividade de 0,16 % . Este valor é
inferior a 2 % e de acordo com a classificagao de DEMECK (1972), citado por MOREIRA e PIRES NETO

(1998), o relevo é plano. Quando foi percorrida a linha Norte — Sul esta conformagéo foi perfeitamente
evidente.

As vertentes, correspondem as superficies inclinadas, n&o-horizontais, que constituem a
conexdo dinamica entre a linha divisora de aguas e o fundo do vale (MOREIRA e PIRES NETO, 1998).
Pela observacdo de campo, pode-se descrever o perfil genérico das vertentes dos rios principais de
Sapezal da seguinte forma: perfil convexo com curvatura positiva, proxima a regido do topo, e perfil
retilineo em situag@o intermediario e cdncavo no talvegue. Caracteristica genérica: baixas declividades e
longos comprimentos de rampa. Estas condigdes de atributos morfométricos apresentam maiores

velocidades de escoamento superficial.
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Figura 11 - Mapa Tematico de solos do Municipio de Sapezal - MT na escala 1: 50.000

Esses atributos morfométricos foram confirmados em campo, quando foram medidos, conforme
ja descritos na metodologia, os comprimentos de rampa. Entéo, tem-se na seqiiéncia do caminhamento:

No Rio Verde, do topo até o talvegue, 7.500 m, pela margem direita; e do talvegue ao topo, pela
margem esquerda, 6.900 m. No inicic da descida, pela margem direita, o0 solo € do tipo Latossolo
Vermelho Amarelo, e 5.900 m antes do talvegue ele muda para Areias Quartzosas e continua até 1.800 m
do talvegue, na margem esquerda.

No Rio Sacre, do topo até o talvegue, 5.800 m, pela margem direita; e do talvegue ao topo, pela
margem esquerda, 5.000 m. No inicio da descida, pela margem direita, 0 solo & do tipo Latossolo
Vermelho Amarelo, e 1.100 m antes do talvegue ele muda para Areias Quartzosas e continua até 1.900 m
do talvegue, na margem esquerda.

No Rio Papagaio, do topo até o talvegue, 10.600 m, pela margem direita; e do talvegue ao topo,
pela margem esquerda, 5.900 m. No inicio da descida, pela margem direita, o solo € formado de Areias
Quartzosas e continua até 1.800 m do talvegue, na margem esquerda, onde muda para Latossolo
Vermelho Escuro.
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No Rio Buriti, do topo até o talvegue, 300 m, pela margem direita; e do talvegue ao topo, pela
margem esquerda, 4.800 m. No inicio da descida, pela margem direita, 0 5010 é do tipo Areias Quartzosas
e continua até 4.800 m do talvegue, na margem esquerda, onde muda para Latossolo Vermelho Amarelo.

No Rio Agua Quente, do topo até o talvegue, 1500 m, pela margem direita: e do talvegue ao
topo, pela margem esquerda, 4.300 m. No inicio da descida, pela margem direita, 0 solo & do tipo Areias
Quartzosas e continua até 4.300 m do talvegue, na margem esquerda, onde muda para Latossolo
Vermetho Escuro.

No Rio Sapezal, do topo até o talveque, 3.700 m, pela margem direita; e do talvegue ao topo,
pela margem esquerda, 8.900 m. No inicio da descida, pela margem direita, o solo é do tipo Areias
Quartzosas e continua até 2.000 m do talvegue, na margem esquerda, onde muda para Latossolo
Vermelho Escuro.

No Rio Juruena, do topo até o talvegue, 7.500 m, pela margem direita. No inicio da descida, pela
margem direita, o solo é do tipo Areias Quartzosas e continua até o talvegue.

41.3 - Caracteristicas da rede de drenagem

A rede de drenagem (Figura 12} do municipio de Sapezal € longa por apresentar comprimento
axial longo, desde a foz até a nascente mais distante da bacia, e estreita por apresentar pequena largura
média em relagao ac comprimento axial.

0 padrao de drenagem dos rios principais, os mais longos, sdo do tipo paralela e os tributarios
do tipo dentritica ou arborescente, a qual apresenta-se com maior frenquéncia no Norte do municipio,
quando se aproximam do encontro dos rios Juruena e Papagaio. Este padrdo de drenagem foi facimente
percebido quando se percorreu a linha Norte — Sul do municipio, nos interflivies dos rios principais, bem
como a percepgao da formatagao de sua rede de drenagem.
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Figura 12 - Mapa do Padrdo de Drenagem do Municipio de Sapezal - MT na escala 1; 200.000

4.1.4 - Caracterizagao pedologica e geotécnica dos solos

Os solos existentes nas vertentes — dentro e no entorno das APPs, conforme a metodologia
utilizada, sao: predominantemente as Areias Quartzosas Distréficas - AQd e os Latossolo Vermelho
Escuro Distrofico - LEd; e, com menor ocorréncia, os Latossolos Vermelho Amarelo Distrofico — LVd,
Glei Pouco Humico Alico - HGPa e os Solos Organicos Distroficos — Hod ( Figura 8).
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As amostras de solo apresentaram os seguintes resultados: LL {Limite de Liquidez) variando de
41 a 47 %; LP (Limite de Plasticidade) variando de 31 a 38 %; e IP (indice de Plasticidade) variando de 4
a 15 % para as amostras 2, 5, 8, 9, 10,11, 12 e 13. E as amostras 1, 3, 4,6 e 7 n&o apresentaram
plasticidade.

Os solos das amostras 1,3, 4, 6 e 7 correspondentes, respectivamente, as calhas dos rios
Verde, Sacre, Papagaio, Sapezal e Juruena, conforme se vé na Figura 8, s&o solos com textura arenosa,
que no teste de sedimentagao apresentaram um teor de silte + argila variando de 6,04 a no méximo 7,66
%. E a observagdo do campo ratifica este resultado de textura arenosa. Os solos das outras amostras
possuem as mesmas caracteristicas, indicadas na Carta de Plasticidade de Casagrande e pela
Classificaggo Pedologica do RADAMBRASIL. Os ensaios de sedimentagdo de no maximo 71,27 % de
argila, conferem a estes solos uma textura argilosa, mas geotecnicamente com comportamento de silte
inorganico. A amostra 12 esta situada numa das nascentes do rio Sapezal, cujo caréter hidromorfico &
constatado na observagdo de campo.

A classificagdo geotécnica dos solos de Sapezal — MT, pelo Sistema de Classificagdo Unificada
de Solos (SUCS), referentes as amostras 1,3,4,6 e 7, s@o solos grossos, por apresentar percentual de
finos menor que 50 %. E, portanto, a textura é arenosa. Mas, o percentual de finos esta entre 5 e 12 %,
entdo, a classificagdo é SP-SC, ou seja, areia mal graduada, argilosa {Quadro 4). Os solos referentes as
amostras 2, 5, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 séo de granulago fina, por apresentar percentual de finos superior a
50 %. E, portanto, os solos so de textura argilosa. E utilizando a Carta de Plasticidade de Casagrande
tem-se que os solos referentes as amostras 2, 5, 8, 9, 10, 11, 12 e 13: séo siltes inorganicos de baixa
compressibifidade (ML} {Quadro 4).
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Quadro 4 - Classificacdo geotécnica dos solos amostrados no campo

AMOSTRA CLASSE SUCS CLASSE PEDOLOGICA
1 SP-SC AQd
2 ML LEd
3 SP-SC AQd
4 SP-SC AQd
5 ML LEd
& SP-SC Aqd
7 SP-SC Agd
8 ML LEd
9 ML LEd
10 ML LEd
11 ML LEd
12 ML HGPa
13 ML LEd

A observagdo de campo e a andlise geotécnica em laboratdrio, ratificaram a metodologia
utiizada e confirmaram a validade da classificagdo dos solos realizada pelo RADAMBRASIL (1982),
merecendo pequenas alteragdes no mapa, como nos casos onde estéo localizadas as amostras 1, 3, 6 e

7, na faixa da calha dos rios amostrados, onde tém que ser constadas as Areias Quartzosas distroficas,.

Com base nestes resultados pode-se considerar que os solos que estdo no interior e no entorno
das APPs, tém os seguintes comportamentos geotécnicos, caracterizados por SALOMAO e ANTUNES
(1998), segundo a classe de solos classificada pedologicamente: os latossolos apresentam baixa
erodibilidade. Entretanto, guando submetida a concentragdo d'agua proveniente da ocupagédo antrdpica,
pode desenvolver ravinas profundas e, quando interceptado o lengol freatico, vogorocas; as Areias
Quartzosas, alta permeabilidade, baixa compressibilidade, facil escavabilidade, variavel suscetibilidade a
erosdo, em fungdo da declividade, pequenas concentragdes de aguas pluviais elou aguas servidas

podem provocar grandes ravinas e, quando interceptado o lengol freatico, vogorocas.

4.1.5 - Caracterizagéo das APPs, Areas Degradadas, ARIs e Areas Antrépicas

De acordo com a metodologia utilizada, que tem como base a legislagao ambiental para a
definigdo das APPs, a distribuicdo das APPs no municipio se estende em toda a area das vertentes,
regido das matas ciliares; acompanhando os rios Juruena, Papagaio, SauéUind ou Sapezal, Buriti, e
todos os seus fributarios dentro do municipio. Incluem-se, ainda, as areas das matas ciliares dentro das

&reas de reservas indigenas.

Os resultados da mensuragdo das APPs, estdo apresentados nos Quadro 5 e 6 no que se
referem somente & largura legal, calculadas de acordo com os critérios utilizados, totalizaram 37.572,53
ha, que equivalem a 2,79 % da area total do municipio encontrada, que foi de 1.347.390,59 ha (uma
diferenca de 21.897,41 ha em relagdo a area oficial de 1.369.288,00 ha, equivalente a 1,6 %}. Da area
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total de APPs, 18.303,84 ha encontram-se nas ARIs (Areas de Reservas Indigenas) & 19.268,69 ha fora
das ARIs (Quadro 5).

Quadro 5 - Area das APPs do Municipio de SapezalMT

a) Area das APPs dentro das ARIs - 48,7 % 18.303,84 ha
Enawene-Nawe 11.416,81 ha

Tirecatinga 3.581,96ha

Utiariti 3.305,07 ha

b) Forada dreadas ARIs-513 % 19.268,69 ha
Total das APPs 100 % 37.5712,53 ha

As APPs dentro das Areas de Reservas Indigenas sdo: na reserva de Enawene-Nawe é de
11.416,81 ha; na de Tirecatinga, de 3.581,96 ha; e na de Utiariti, de 3.305,07 ha. O total das APPs & de
18.303,84 ha que eqivalem a 48,7 % do total das APPs e correspondem a 1,36 % da area encontrada
do municipio.

As APPs fora das areas de reservas indigenas sdo de 19.268,69 ha. E que equivalem a 51,3 %
do total das APPs e correspondem a 1,43 % da area encontrada no municipio.

Quadro 6 - APPs, ARls, Areas Degradadas dentro das APPs, Areas Antrépicas dentro e fora das ARIs e Area
encontrada do Municipio de Sapezal - MT

ARIS AREAS (ha) AREA ANTROPICA
DENTRO DAS ARIS {ha)
ENAWENE-NAWE 247.666,30 2.870,72
TIRECATINGA 129.190,90 123,45
UTIARITI 136.583,08 609,32
SUB-TOTAL - 38,11 % 513.440,28 3.603,49-0,70 %
AREA ANTROPICA FORA DAS ARIS 321.360,67
-2385%
AREA TOTAL DAS AREAS 324 964,18
ANTROPICAS (ATAA) 24,12 %
APPs -2,79 % 37.572,53
AREAS DEGRADADAS DENTRO 439,06
DAS APPs
1,17 %
QUTRAS AREAS COM 471.413,62
COMBERTURAVEGETAL 34,99 %
TOTAL DAS ARIS, ATAA E APPs- 875.976,97
65,01 %
AREA ENCONTRADA DO MUNICIPIO 1.347.390,59
DE SAPEZAL 100%

Uma observagdo que é relevante comentar é que na mensuragdo das APPs as represas
artificiais existentes nos rios, apesar de provocar alteragdes no meic ambiente local, ndc séo
consideradas pela legislagdo ambiental como degradagéo, desde que mantenha uma area de cobertura

florestal de até 100 m de largura, independente de sua largura ou area de inundagao. Existem pelo
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menos duas represas de expressdo, na drea de estudo, em Areas de Preservagdo Permanente no
municipio de Sapezal - MT.

As Areas Degradadas, dentro das APPs, correspondem a 1,17 % das APPs. Este resultado
deve-se as condigdes pedologicas e geotécnicas das APPs, devido & predominancia de Areias
Quartzosas; as caracteristicas genéricas das vertentes, que apresentam baixas declividades e longos
comprimentos de rampa, cujas condigbes de atributos morfométricos apresentam maiores velocidades de
escoamento superficial. Estes fatores contribuem para a intensificago da capacidade erosiva € como
consegiéncia limitam a atividade antropica. Outra condigio que indica o baixo resultado obtido é a
existéncia da area de reserva indigena na regido norte do municipio, a de maior extensdo, onde
predominam os solos Areias Quartzosas. Ja os fatores naturais como a conformagao do relevo, a rede e
padrdo de drenagem contribuem pouco para ¢ aceleramento do processo de degradagdo nas areas das
APPs.

Pode-se inferir, também, que esse resultado seja um indicador de que haja uma sensibilizagao
para a preservagdo dessas areas por parte dos empresarios rurais, que tradicionalmente as tem
degradado pela atividade agricola intensiva que provoca erosac laminar, € na época de alta pluviosidade
€ mais acentuada em fungio da drenagem das microbacias. Isto fica evidenciado pela intensa agao
antrépica entre as APPs.

E importante salientar que a atividade antropica esta intensa no entorno das APPs podendo,
num futuro préximo, haver um aumento da degradagédo das mesmas.

As APPs equivalem a 2,79 % da area total do municipio, um baixo percentual. A area perante o
todo & pouco significativa em termos econdmicos, se fosse ser explorada, na hipotese de ser
economicamente viavel, dentro do modelo econdémico reducionista. Se considerarmos os fatores de
contribuigdo como: manutengdo de recarga dos lengdis superficiais e subterraneos de agua doce;
controle de erosdo, evitando o assoreamento das aguas superficiais; impedimento natural do
desenvolvimento de atividades agropecuarias as margens dos rios, corregos, nascentes e lagos, evitando
a contaminagao por agrotoxicos e assoreamento; e se considerarmos como fungGes a de: reguladoras do
microclima; fornecimento de alimentos a flora € fauna dos rios, corregos, nascentes e lagos; refigio da
fauna; manutengao da biodiversidade; atender as necessidades das comunidades locais; manutengao da
paisagem. Esta geragao de beneficios ecoldgicos, sociais, econdmicos e ambientais (ativos ambientais),
ainda ndo mensurados, acredita-se serem hem superiores aos beneficios econdmicos obtidos com a
exploragdo, principalmente, agropecuaria dentro das APPs. Estes beneficios serdo evidenciados com a
implantagdo da Contabilidade Ambiental.

Podemos inferir, pela importancia das APPs, e observando os resultados pedoldgicos e
geotécnicos de campo e laboratorial que mostra que a fragilidade dos solos ndo esta restrita a area legal
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prevista pela legislagdo ambiental, mas sim que ela avanga pelo entorno. E no caso especifico do
municipio de Sapezal ela abrange principalmente a area da calha do rio, no interior das vertentes.

As Areas de Reservas Indigenas ( ARIs) compreendem trés reservas: no extremo Norte do
municipio, a Area Indigena Enawene-Nawe, com uma area total de 247.666,30 ha (possui uma atividade
antrépica dentro desta area de 2.870,72 ha), a Nordeste da sede do municipio, a Area Indigena de
Tirecatinga, com 129.190,90 ha {a atividade antropica dentro desta area é de 123,45 ha); e no Sudeste,
com 136.583,08 ha { a atividade antropica dentro desta area é de 609,32 ha), que é a Area Indigena
Utiariti. As trés areas indigenas possuem um fotal de 513.440,28 ha e correspondem a 38,11 % do

municipio, superior as areas antropicas fora das areas indigenas.

As &reas antrépicas concentram-se mais ao sul do municipio, e localizam-se nos interflivios,
onde estdo situados os solos (Latossolos, principalmente ¢ Latossolo Vermelhe Escuro) mais propicios
para a atividade agricola. Ao Norte, concentram-se os solos Areias Quartzosas € estdo localizados na
Area de Reserva Indigena dos Enawene-Nawe.

A rea em agricultura e pecuéria em 2001, segundo a FIBGE, é de 321.360,67 ha, equivalente a
23,85 % da area do municipio, com predominio das culturas de soja, algod&o, arroz e milho.

Verifica-se a ocorréncia de areas antropicas em Areas de Reservas Indigenas, devido a
atividade de subsisténcia das aldeias e, também, a outras atividades desenvolvidas por ndo indigenas.
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CAPITULO 5

5.1- CONCLUSOES

O estudo realizado ap6s a analise dos resultados permitiu inferir;

A metodologia utilizada foi adequada e suficiente para 0 mapeamento geotécnico ambiental
especifico das Areas de Preservagdo Permanentes, nas escatas de 1 : 200.000 e de 1 ; 50.000, para a

delimitagdo das mesmas € para ¢ calculo da taxa das areas de degradagéo dentro das APPs.

Com o Mapeamento Geotécnico Ambiental pode ser feitos 0 monitoramento e controle das APPs
e de suas areas de degradacgao, utilizando as imagens de satélite dos anos futuros. E torna-se um grande
instrumento de Gestdo Ambiental Municipal e de mensuragdo de Ativos e Passivos Ambientais,

contribuindo para o Desenvolvimento Sustentavel do Municipio.

O municipio de Sapezal - MT apresentou 6timos resuitados quanto as APPs, ao evidenciar baixo
percentual { 1,17 %) de areas degradadas dentro das Areas de Preservagio Permanente.

As APPs equivalem a 2,79 % da area total do municipio, um baixo percentual.

A legislacdo ambiental deveria levar em consideragdo as condi¢des pedoldgicas e geotécnicas
das vertentes na fixagdo da area a ser preservada permanentemente nas margens ciliares, para maior
seguranca das APPs.

0 municipio tem um significativo Ativo Ambiental, por possuir uma area total de 532.708,97 h&
com cobertura vegetal de matas ciliares e de Areas de Reservas Indigenas, que representam 39,54 % da

area do municipio encontrada.

A sede do municipio que esta junto as margens do ric Sapezal, em APPs e em seu entorno, que
possui areas sensiveis & degradagao.

A existéncia de areas degradadas dentro das APPs caracteriza o descumprimente das
legislagbes ambientais especificas.
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CAPITULO 6

6.1 - SUGESTOES

Em raz3o das discussdes de alguns resultados e de algumas inferéncias, sugere-se que:

Seja feito um diagndstico para confirmagdo de que ¢ baixo percentual de degradagéo das APPs
possa ser um indicador da sensibilizagio por parte dos produtores rurais quantc & preservagdo dessas

areas.

Os municipios fagam a delimitacio das APPs para evitar que os administradores, membros de
conselhos e de drgdos técnicos sejam enquadrados nos art. 2 e 3 da Lei 9605 de 12/02/98, que trata dos
crimes ambientais.

Os municipios, principalmente os da regido Amazénica, deverdo delimitar as suas APPs e
elaborarem um plano de recuperagao de suas areas degradadas e um programa de desenvolvimento

sustentavel do municipio, para cumprimento do artigo 225 da Constituigdo Brasileira.

Seja feito um estudo comparativo entre a geragao de beneficios ecoldgicos, sociais, econdmicos
e ambientais (ativos ambientais), ainda ndo mensurades, e os beneficios econdmicos obtidos com a

exploragao, principalmente, agropecuaria dentro das APPs.

A Contabilidade Ambiental seja implantada para evidenciar a real valoragdo dos ativos

ambientais e passivos ambientais.
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