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RESUMO: As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo essenciais para a protecdo da
biodiversidade e a regulagdo dos ecossistemas e recursos hidricos. A conservagédo dessas areas exige
acgbes integradas e o uso de tecnologias como os Sistemas de Informagédo Geografica (SIG), que
permitem o monitoramento remoto e preciso. Este estudo avaliou a cobertura de vegetacdo nativa das
APPs associadas a corpos hidricos no Parana, comparando dados matriciais (raster) de uso e cobertura
do solo entre 2008 e 2023 em recortes a partir de arquivos vetoriais com delimitagao das faixas das
APPs por meio de software e técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG. Os resultados
indicaram que cerca de 225 mil hectares foram convertidos em vegetacéo nativa, representando um
aumento liquido de 9,13% em relagdo a 2008 dessa cobertura. Concomitante a isso, 4,67% das APPs
sofreram perda de vegetagéo nativa por desmatamento. Além disso, 40,45% das APPs mantiveram-se
com uso alternativo do solo. Em geral, verificou-se um crescimento na vegetagao nativa nas APPs em
2023. O estudo demonstra a eficacia das geotecnologias na gestdo ambiental, oferecendo dados
precisos que subsidiam politicas publicas e a¢des de educagao ambiental.

PALAVRAS-CHAVES: Sistemas de Informagdo Geografica; desmatamento; sensoriamento remoto
digital; gestdo ambiental; Cédigo Florestal.

ABSTRACT: Permanent Preservation Areas (PPAs) are essential for biodiversity protection and the
regulation of ecosystems and water resources. The conservation of these areas requires integrated
actions and the use of technologies such as Geographic Information Systems (GIS), which enable
accurate remote monitoring. This study assessed the native vegetation cover of PPAs associated with
water bodies in Parana, comparing raster data on land use and land cover between 2008 and 2023
using vector files that delineate APP strips through GIS software and geoprocessing techniques. Results
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indicated that approximately 225,000 hectares were converted to native vegetation, representing a net
increase of 9.13% compared to 2008. Simultaneously, 4.67% of the PPAs experienced native vegetation
loss due to deforestation. Additionally, 40.45% of the PPAs remained under alternative land use. Overall,
native vegetation in the PPAs increased in 2023. The study demonstrates the effectiveness of
geotechnologies in environmental management by providing accurate data that support public policies
and environmental education initiatives.

KEYWORDS: Geographic Information Systems; deforestation; digital remote sensing; environmental
management; Forest Code.

RESUMEN: Las Areas de Preservacién Permanente (APP) son esenciales para la proteccién de la
biodiversidad y la regulacion de los ecosistemas y recursos hidricos. La conservacion de estas pareas
exige acciones integradas y el uso de tecnologias como los Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG),
que permiten un monitoreo remoto y preciso. Este estudio evalué la cobertura de vegetacion nativa de
las APP asociadas a cuerpos de agua en Parana, comparando datos raster de uso y cobertura del
suelo entre 2008 y 2023 a partir de archivos vectoriales con la delimitacion de las franjas de las APP
mediante software y técnicas de geoprocesamiento en ambiente SIG. Los resultados indicaron que
aproximadamente 225 mil hectareas fueron convertidas en vegetaciéon nativa, representando un
aumento neto del 9,13% en relacion con 2008. Paralelamente, el 4,67% de las APP sufrieron pérdida
de vegetaciéon nativa por deforestacion. Ademas, el 40,45% de las APP permanecieron con uso
alternativo del suelo. En general, se observé un aumento en la vegetacion nativa en las APP en 2023.
El estudio demuestra la eficacia de las geotecnologias en la gestion ambiental, proporcionando datos
precisos que respaldan politicas publicas y acciones de educaciéon ambiental.

PALABRAS-CLAVE: Sistemas de Informacioén Geogréfica; deforestacion; teledeteccion digital; gestion
ambiental; Cédigo Forestal.

INTRODUGAO

As Areas de Preservacéo Permanente (APPs) desempenham um papel fundamental na
protecdo da fauna e flora nativas, além de cumprir funcbes ambientais essenciais, como a
preservacao dos recursos hidricos, a manutengao da paisagem, a estabilidade geoldgica, a
conservagao da biodiversidade e a garantia do bem-estar das populagdes humanas e do
equilibrio ecolégico. As APPs s&o regulamentadas pela Lei n° 12.651/2012, popularmente
conhecida como Cédigo Florestal, instrumento que estabelece diretrizes para sua protegao
tanto em zonas rurais quanto urbanas (Brasil, 2012).

Um dos principais desafios contemporaneos na gestdo ambiental € o monitoramento
eficaz das APPs. Apesar da existéncia de normas que exigem a recomposi¢ao dessas areas,
sua implementagéo tem sido frequentemente negligenciada. Essa lacuna decorre de fatores
como a insuficiéncia de politicas de educagdo ambiental, como falha na conscientizagéo
ecolégica por parte da populagao e a ineficiéncia por parte dos 6érgaos ambientais em fiscalizar
e punir de forma correta o agente degradante.

Neste sentido, visando o aprimoramento da gestdo e planejamento racional dos

recursos naturais, pode-se utilizar de tecnologias, como sistemas de informagado geografica
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(SIG) e sensoriamento remoto, que viabilizam a coleta de dados precisos sobre a extensao
de areas mapeadas e condicdes ambientais dessas areas. Essas técnicas permitem
aprimorar a gestédo e o planejamento racional dos recursos naturais. Estudos recentes, como
os de Aranda, Santos e Dourado (2023), Nardini, Ribeiro e Lima (2023), Carvalho Neto (2020),
Silva et al. (2020), assim como Nardini et al. (2019), sdo exemplos de trabalhos que utilizam
essas ferramentas para delimitar e analisar as APPs. Dessa forma, o geoprocessamento
emerge como uma tecnologia essencial para auxiliar no combate ao uso irregular dos recursos
naturais.

De acordo com Pérez-Fernandez, Calvo-Magro e Valentine (2016) a retirada de
vegetacao nativa em APPs compromete n&o apenas a biodiversidade, mas, também, servigos
ecossistémicos essenciais, como a regulagao do ciclo hidrolégico e a qualidade da agua,
afetando o meio ambiente como um todo. Segundo Paz e Ribeiro (2020), bem como Silva et
al. (2025), a degradacao dessas areas agrava problemas como assoreamento de rios, perda
de habitat e vulnerabilidade a desastres ambientais, afetando diretamente as populagdes
circundantes.

Diante desse desafio, esta pesquisa busca responder: Qual € o panorama atual da
vegetacgao nativa nas APPs de corpos hidricos do Parang, incluindo o percentual de areas
degradadas que demandam recuperagao imediata? Para isso, o objetivo consiste em
mensurar e analisar a situagdo das APPs no estado, com base no segundo nivel de
classificagéo de uso e cobertura do solo, destacando a cobertura de vegetagao nativa entre
2008 e 2023. Com isso, pretende-se identificar lacunas no monitoramento e propor
alternativas viaveis para cobrar a regularizagdo ambiental, contribuindo para politicas publicas

mais efetivas de preservacao e recuperacao.
VEGETAGAO NATIVA E O DESMATAMENTO NO PARANA

Reconhecida como uma das florestas mais biodiversas do planeta, a Mata Atlantica
ocupava aproximadamente 15% do territério brasileiro, distribuindo-se por 17 estados. No
entanto, atualmente, restam apenas 12,4% remanescente de sua vegetacdo original,
conforme dados de 2018 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(Parana, 2018). O Parana tem cerca de 98% de seu territério inserido no bioma Mata Atlantica
e aproximadamente 2% no bioma Cerrado, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Brasil, 2019).

O desmatamento na Mata Atlantica € um processo historico que remonta ao periodo
colonial do Brasil, quando a exploragdo intensiva desse bioma comegou a ocorrer para
atender as demandas de expansao agricola, pecuaria, industrializagdo e urbanizagéo. De
acordo com a Fundagéo SOS Mata Atlantica (Desmatamento [...], 2018), entre 1985 e 2017,
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aproximadamente 1,9 milhdo de hectares de Mata Atlantica foram suprimidos no Parana,
refletindo um padrao de degradagao ambiental que persiste ao longo do tempo.

A partir da década de 1970, no entanto, o cenario comegou a apresentar mudangas
significativas, impulsionadas por transformagdes nas politicas ambientais brasileiras. Essas
mudancas foram influenciadas por discussodes globais sobre sustentabilidade e conservacgao,
como a Conferéncia de Estocolmo de 1972, que destacou a necessidade de proteger os
ecossistemas naturais e a biodiversidade (Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre o Meio
Ambiente, 1972). Tais avangos contribuiram para o avango da criagdo de novas leis e
instrumentos de protecdo da vegetagdo nativa, visando ndo apenas a preservagido dos
biomas, mas também a garantia da qualidade de vida para as geracdes presentes e futuras.

De acordo com levantamentos recentes sobre a Mata Atlantica, dados do IBGE (2022)
indicam que o bioma tem apresentado progressos na recuperagao de areas degradadas,
gracas a iniciativas de reflorestamento e politicas de conservagdo. O estudo revela uma
reducdo expressiva na supressdo de vegetagdo nativa, com a taxa de desmatamento
diminuindo de 879.300 hectares no periodo de 2000 a 2010 para 57.700 hectares, entre 2016
e 2018. Contudo, apesar desses avancos, analises conduzidas por Vieira e Mendonga (2021)
destacam que o estado do Parana permanece como uma das regides criticas para a
conservacao do bioma. Entre 2014 e 2019, o Parana foi o terceiro estado com maior area
desmatada na Mata Atlantica, evidenciando a persisténcia de pressdes antropicas e a
necessidade de fortalecer medidas de protecdo ambiental. Esses dados contrastantes
sugerem que, embora haja progresso em escala nacional, desafios regionais ainda
demandam atencéo prioritaria para garantir a efetiva preservagao desses ecossistemas. Esse
progresso na conservacao da Mata Atlantica se deve, em parte, as leis e politicas ligadas ao

meio ambiente.

POLITICAS AMBIENTAIS E REGULAMENTAGAO DAS APPS

De acordo com Meneguzzo e Oka-Fiori (2014), as politicas ambientais brasileiras
passaram por trés fases distintas: uma fase corretiva, nos anos 1970, voltada para a mitigagao
de danos ja ocorridos; uma fase preventiva, nos anos 1980, com foco na antecipagao de
impactos ambientais; e uma abordagem integradora, a partir dos anos 1990, que busca
conciliar desenvolvimento econdmico e sustentabilidade. Antes dessas fases, as politicas
ambientais eram essencialmente setoriais, relegando o meio ambiente a um plano secundario
em relagdo ao desenvolvimento industrial, especialmente a partir da década de 1960. Essa
mudanga de paradigma foi, em grande parte, impulsionada pelo movimento ambientalista

global e pela conscientizagéo sobre os limites dos recursos naturais.
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No Brasil, um marco fundamental nesse contexto foi a criacdo da Politica Nacional de
Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei Federal n°® 6.938/1981. Essa legislacao
estabeleceu o papel do Estado na manutencdo do equilibrio ecolégico e introduziu
instrumentos como o licenciamento ambiental e a avaliagdo de impactos ambientais.
Posteriormente, a Constituicdo Federal de 1988 reforcou essa perspectiva ao normatizar a
protecao ambiental como um dever do Poder Publico e da coletividade, garantindo o direito a
um meio ambiente equilibrado para as presentes e futuras geragdes (Brasil, 1981, 1988).

No que se refere a protecdo da vegetacdo nativa, a Lei n°® 12.651, de 25 de maio de
2012, o Cédigo Florestal, representa o principal instrumento legal atual. Essa legislagédo
regulamenta e normatiza regras gerais para o uso e a conservagao dos recursos naturais,
estabelecendo limites para a exploragdo desses recursos finitos. O Cdodigo Florestal é um
elemento crucial para a manutencido da qualidade ambiental, pois visa a preservacao
sustentavel dos ecossistemas, buscando um equilibrio entre desenvolvimento
socioecondmico e conservacao da biodiversidade.

As APPs sdo um dos pilares do Cédigo Florestal, sendo definidas no Art. 4° como zonas
demarcadas por critérios especificos para a protecao e conservagao ambiental. Essas areas
incluem faixas ao longo de cursos d'agua, lagos, nascentes, encostas ingremes, restingas,
manguezais, bordas de tabuleiros, topos de morros e locais situados em altitudes superiores
a 1.800 metros. A delimitacdo dessas areas € essencial para a manutencdo dos servigos
ecossistémicos, como a regulagdo do ciclo hidrologico, a protecado do solo e a conservacéo
da biodiversidade (Brasil, 2012).

No caso especifico das APPs de aguas superficiais, o Art. 4° incisos | a IV do
supracitado Coédigo Florestal, estabelece as larguras das faixas marginais de protecgéo.
Conforme ilustrado na Figura 1, essas faixas variam de 30 a 500 metros de largura,
dependendo da largura do curso e da classificagdo do corpo hidrico.

Um aspecto relevante é a regulamentacao das areas rurais consolidadas pelo Codigo
Florestal (Brasil, 2012). Essas areas, caracterizadas por ocupagao antropica anterior a 22 de
julho de 2008, permitem a manutencao de atividades agrossilvipastoril e de turismo rural em
APPs, mas exigem a recomposicdo parcial da vegetagcao nativa. A extensdao dessa
recuperacao varia conforme o tamanho e a localizagdo do imdvel rural, calculados com base
no médulo fiscal — um indice do Incra que define parametros de classificacdo fundiaria por
municipio, considerando dimensao e contexto regional (Brasil, 2022). A gestao dessas areas,
bem como seu monitoramento podem facilmente serem aplicadas através de ferramentas de
geoprocessamento e de sensoriamento remoto em ambiente de Sistemas de Informagéo
Geogréfica (SIG).
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Figura 1 — Variagao da configuragao da APP de acordo com a largura do corpo hidrico
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Fonte: Adaptado de UFV (Atlas [...], 2011).

GEOPROCESSAMENTO E MONITORAMENTO DE APPS

O geoprocessamento consiste em um conjunto de tecnologias e metodologias utilizadas
para coletar, processar, analisar e representar informagdes geograficas de forma digital, com
0 objetivo de auxiliar na tomada de decisdes e no entendimento de fenbmenos espaciais.
Segundo Vizioli e Fantin (2021), essa ferramenta facilita o manejo e o armazenamento de
dados espaciais, permitindo a identificacdo de relagdes entre variaveis geograficas e a
geracao de mapas e relatorios que contribuem para a compreenséo de situagdes reais. Dentre
as técnicas associadas ao geoprocessamento, para Mendes e Refosco (1999) destaca-se o
sensoriamento remoto, que possibilita 0 monitoramento de areas remotas e a identificagao de
regides degradadas, essencial para o estudo e a gestdo ambiental. Um produto importante
que resulta dessas técnicas sao os dados de uso e cobertura da terra, que permitem perceber
e comparar as mudangas ocorridas em uma determinada area através do tempo.

O uso e cobertura da terra refletem a dindmica de ocupacéo territorial, resultante da
interacao entre fatores naturais e antropicos. Essa interagdo gera impactos significativos na

paisagem e no meio ambiente, especialmente quando ocorre de forma desordenada e sem
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planejamento. Nesse contexto, 0 mapeamento detalhado do uso e cobertura da terra torna-
se fundamental para identificar e monitorar alteragdes na paisagem. As técnicas de
geoprocessamento, aliadas ao sensoriamento remoto, permitem a delimitagdo precisa das
APPs e 0 monitoramento continuo de suas condi¢des, sendo ferramentas indispensaveis para
a preservagao e recuperacao dessas areas (Aranda; Santos; Dourado, 2023).

Diversos estudos demonstram a aplicabilidade dessas metodologias no monitoramento
de APPs. Nardini et al. (2019), por exemplo, identificaram, na microbacia do cérrego Pedroso,
localizada entre os municipios de Cambé e Rolandia (PR), mais de quatro hectares de APPs
que necessitavam de recomposi¢cao da mata ciliar devido ao uso inadequado do solo para
atividades agricolas. De forma semelhante, Carvalho Neto (2020) constatou que 15,56% das
APPs na microbacia do cérrego Barreiro, em Uberaba (MG), estavam em desacordo com o
Cddigo Florestal, exigindo acbes de recuperagdo. Ja Silva et al. (2020), ao analisarem as
APPs no municipio de Cuité (PB), verificaram a degradacao progressiva da vegetagao nativa
ao longo dos anos, recomendando a recuperacao das areas e a implementagao de programas
de educacgao ambiental junto & comunidade local.

No municipio de Bonito (MS), Aranda, Santos e Dourado (2023) identificaram, por meio
de técnicas de geoprocessamento, aproximadamente 18 hectares de APPs degradadas em
2020. Rocha et al. (2023) também destacaram a eficacia dessas metodologias ao
monitorarem as APPs na bacia do rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul, onde constataram
uma cobertura de vegetagao nativa de 73,14% nas areas analisadas. Por fim, Nardini, Ribeiro
e Lima (2023) evidenciaram, na microbacia Agua do Jau, em Rolandia (PR), a presenca de
56,96 hectares de APPs ocupados por atividades agricolas, reforcando a necessidade de
recomposi¢cao da mata ciliar suprimida.

Esses exemplos mostram a importancia do geoprocessamento e do sensoriamento
remoto como ferramentas para o monitoramento e a gestdo das APPs, permitindo a
identificacdo de areas degradadas, a avaliagdo da conformidade com a legislagdo e o
planejamento de agbes de recuperagcao e conservagado. Além disso, essas tecnologias
possibilitam a fiscalizagao remota, viabilizando a identificagao de irregularidades e a aplicagao
de medidas concretas por parte do Estado, como a emissao de autos de infragdo, reforgando

a efetividade das politicas ambientais.
METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo foi desenvolvida em carater exploratério, com o
objetivo de mensurar o panorama atual de preservacdo das APPs no estado do Parana, com
énfase na analise da cobertura de vegetagao nativa. Para tanto, foi estruturada nas seguintes

fases: a primeira refere-se a configuragdo da area de estudo e a obtengdo de dados
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vetorizados das APPs no estado do Parand; a segunda aborda os dados utilizados para a
analise do uso e ocupacao do solo; e a terceira descreve as ferramentas e procedimentos
empregados para avaliar a vegetacao nativa presente nessas areas, com foco em vegetacao
inalterada e no ganho e perda de cobertura vegetal no periodo analisado.

O processamento de dados e a aplicacdo das ferramentas foram realizados em
ambiente de SIG, utilizando o software ArcGIS Pro 3.4 com a projecao SIRGAS 2000, datum
oficial brasileiro. No entanto, ressalta-se que os procedimentos metodolégicos podem ser

replicados em outras plataformas de SIG, como o QGIS.

Area de estudo

As configuracdes das APPs foram selecionadas com base nos critérios estabelecidos
nos incisos | e IV do Art. 4° do Cddigo Florestal. Foram consideradas exclusivamente as faixas
marginais de cursos hidricos e nascentes tanto em areas rurais quanto urbanas, as quais
fazem parte do escopo desta pesquisa.

Dessa forma, foi utilizado o mapeamento das APPs para o estado do Parana realizado
em 2013 e disponibilizado publicamente em repositorio eletrénico pela Fundagao Brasileira
para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS, 2013). O levantamento da FBDS é completo e
contempla o mapeamento de todas as areas do escopo desta pesquisa. Além disso, € o
levantamento mais recente em que se tem acesso a dados de mapeamento de area de

preservacao permanente em todo o estado paranaense.

Uso e ocupagao do solo

A analise do uso e cobertura do solo foi realizada com base nos dados raster da Colecao
9 do MapBiomas, gerados a partir de mosaicos de imagens do satélite Landsat, com resolugao
espacial de 30 metros (MapBiomas Brasil, 2024). Foram selecionadas as classes de primeiro
nivel de detalhamento de uso e cobertura da terra. Essas classes sdo: a) floresta, b)
vegetacao herbacea e arbustiva, c) agropecuaria, d) area nao vegetada, e) corpo d’agua e f)
nao observado.

Para analise de vegetacao nativa foram dissolvidas as classes "floresta" e "vegetagao
herbacea e arbustiva", formando-se uma classe denominada de “vegetagdo nativa”. As
demais classes de uso e cobertura da terra ndo foram alteradas. A classe “nao observado”
séo areas bloqueadas por nuvens ou ruido atmosférico, ou com auséncia de observagao por
parte do sensor do satélite, ndo sendo possivel classificar de outra forma.

Esses dados foram convertidos para o formato vetorial utilizando a ferramenta Raster to

Polygon. Para o recorte exato dos dados vetorizados de uso e cobertura da terra com o vetor
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de APPs do estado do Parana foi utilizado a ferramenta Intersect, que permitiu calcular a area
em medida de hectares, para cada classe de uso e cobertura da terra para os anos analisados,
utilizando a ferramenta Calculate Geometry nas fei¢cdes recortadas.

O ano de 2008 foi escolhido como marco temporal inicial por representar o limite
estabelecido pela Lei n° 12.651/2012 para a definicdo de areas rurais consolidadas, ou seja,
areas com ocupacao antrépica anterior a 22 de julho de 2008, incluindo edificacdes,
benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris. O ano de 2023, por sua vez, foi selecionado por
ser o levantamento mais recente disponivel em nivel e escala estadual. Apos a selecédo das
classes de vegetacao nativa, foi realizada a sobreposicéo e recorte espacial desses dados

com as APPs delimitadas.

Vegetagao nativa

Para avaliar as alteragbes na vegetagado nativa das APPs, foi realizada uma analise
comparativa entre os anos de 2008 e 2023. Para isso foi utilizada a ferramenta Intersect, que
resultou na sobreposicdo de dados das classes de vegetagdo nativa de ambos os anos. As
areas que se sobrepuseram foram classificadas como "vegetacdo inalterada”, indicando a
preservacao destas entre o periodo analisado. A mesma ferramenta foi utilizada para calcular
a perda de vegetacdo nativa, que resultou na delimitagdo de areas que possuiam vegetacao
nativa em 2008, mas ndo em 2023, sendo classificadas como “desmatamento”.

Por fim, as areas que apresentavam vegetagao nativa em 2023, mas ndo em 2008,
foram classificadas como "ganho de vegetagdo nativa". Para essa anadlise foi necessario
utilizar a ferramenta Erase, que resultou na quantificacdo de areas em que houve a
regeneragao da vegetagao nativa onde antes nao havia. Essa abordagem permitiu identificar
as dindmicas de conservagao, degradagao e recuperagao da cobertura de vegetagdo nativa

nas APPs ao longo do periodo estudado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia empregada, foi possivel calcular as dimensdes de cada
classe de uso e cobertura da terra em APPs, no Parana, para os anos de 2008 e 2023, e
analisar espacialmente as transformacbes ocorridas nestas areas. Além disso, permitiu
também analisar, de forma separada, as transformag¢des ocorridas especialmente na

cobertura de vegetag&o nativa nas APPs.
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Analise do uso e cobertura da terra em APPs no Parana

Conforme o Quadro 1, de 2008 para 2023 o uso e cobertura da terra em APPs passou
por mudancas significativas. A unica classe de uso e cobertura da terra que teve redugdo em
APPs foi a agropecuaria, que em 2023 apresentou uma redugéo de 11,9% em relagcéo a 2008.
Por outro lado, destaca-se o aumento de area nas classes de area nao vegetada (37,2%),
corpos d’agua (11,2%), vegetacéo nativa (9,1%), comparando-se as areas das classes de
2023 em relagao a 2008.

Quadro 1 — Uso e cobertura da terra e quantitativo de areas aos anos de 2008 e 2023

Classes Area (ha) em 2008 Area (ha) em 2023
Agropecuaria 1.026.489,50 904.494,36
Area nao vegetada 8.806,49 12.083,22
Corpo d'agua 23.586,52 26.234,86
Vegetagao nativa 1.271.503,65 1.387.591,69
Nao observado 82,383 64,416
Total 2.330.468,54 2.330.468,54

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses resultados evidenciam por um lado a redugéo do uso agrossilvipastoril em APPs
e um aumento na cobertura de vegetagao nativa. Porém nota-se o crescimento de area nao
vegetada e de corpos d’agua, o que pode indicar crescimento de areas urbanizadas e
mudancgas nos cursos hidricos ou atividade de represamento desses corpos.

Por fim, observa-se uma reducao quantitativa de area da classe “ndo observada”, o que
sugere uma possivel diminuicdo das areas bloqueadas por nuvens ou ruido atmosférico, ou
melhoria na observacao por parte do sensor do satélite. Apesar disso, as areas representam
aproximadamente 0,003% da area total de APPs aqui analisadas. Por se tratar de um valor
inexpressivo, esses dados ndo causam notaveis variagées na analise geral, sendo admitidos

como margem de erro.
Andlise da cobertura de vegetagao nativa em APPs no Parana

A anadlise espacial dos resultados permitiu identificar as mudangas na cobertura de

vegetagao nativa nas APPs entre 2008 e 2023 (Quadro 2). As areas que mantiveram cobertura
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de vegetacdo nativa em ambos os anos foram classificadas como "vegetacdo nativa
inalterada", totalizando 1.162.667,119 hectares, o que corresponde a 49,89% das areas totais
de APPs de corpos hidricos e de nascentes no estado do Parana. As areas que apresentaram
cobertura com vegetagdo nativa apenas em 2023 foram classificadas como "ganho de
vegetacao nativa", indicando a regeneracado da vegetagcido nativa em locais que, em 2008,
possuia outro uso alternativo, somando 224.924,037 hectares, que correspondem a 9,65% da
area total analisada. Por outro lado, as areas que possuiam cobertura com vegetagdo nativa
em 2008, mas ndo em 2023, foram classificadas como "perda de vegetacdo nativa",
representando a supressao de vegetacéo nativa no periodo, com um total de 108.815,599

hectares, area correspondente a 4,67% do total de APPs.

Quadro 2 — Dindmica da Cobertura de Vegetagcéo Nativa em APPs (2008-2023)

Classificagao Area (ha) (%) em Relagdo ao total de APPs
Ganho de Vegetacéo Nativa 224.924,037 9,65%
Vegetacdo Nativa Inalterada 1.162.667,119 49,89%
Perda de Vegetagdo Nativa 108.815,599 4,67%
Areas Nao Observadas 64,416 0,0028%
Total 2.330.468,54 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a perda de vegetacao nativa, comparando-a em relagdo ao quantitativo de
vegetacédo nativa presente em 2008 nas areas de estudo, houve desmatamento de 8,55% do
fragmento. Por um outro lado, o ganho de vegetacao nativa corresponde a um aumento de
17,69% em relagao a 2008.

A analise dos dados revelou que, atualmente, a fragdo das APPs no estado do Parana
que possuem uso alternativo do solo, até 2023, é de 942.876,847 hectares, correspondendo
a 40,46% da area total das APPs.

A Figura 2 ilustra o esquema da integragéo dos dados e os resultados das ferramentas
utilizadas para classificar as areas com vegetagdo nativa, destacando as mudangas
observadas nas APPs. Como forma de representagcado dos resultados gerados através da
metodologia, foi escolhido uma area meramente ilustrativa, localizada no municipio de Santa
Tereza do Oeste/PR, servindo como exemplo representativo do esquema realizado para todo
o estado do Parana. A figura permite visualizar as classes de distribuicdo das areas com
perda, ganho, vegetacao nativa inalterada e areas com uso alternativo da terra.

A metodologia aplicada permitiu mensurar valores em area e percentual referentes a

cobertura de vegetacido nativa em APPs, destacando a presenca de florestas inalteradas,
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perdas florestais e ganhos florestais ao longo do periodo analisado. Essas informacoes
fornecem subsidios para decisbes e planejamentos relacionados a conservacéo,

recomposicdo e monitoramento das APPs no estado do Parana.

Figura 2 — Esquema de analise da cobertura de vegetacao nativa em APPs no municipio de
Santa Tereza do Oeste/PR no periodo de 2008 e 2023

230000 230500 231000 231500 232000 232500 233000 233500 234000 234500 235000 235500 236000 236500 237000 237500 238000 238500
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O periodo entre 2008 e 2023 registrou um aumento de aproximadamente 225 mil
hectares em areas de vegetacao nativa no Parana, indicando progresso na recuperacao de
areas degradadas e consolidadas. No entanto, persiste um cenario preocupante: cerca de
40,5% das faixas marginais de corpos hidricos ainda carecem de cobertura vegetal nativa,
comprometendo fungbes ecoldgicas essenciais como regulagdo hidrica, conservacéo da
biodiversidade e protecdo de habitats. A supressao de 108.815 hectares apos 2008, marco
legal do Cédigo Florestal, exige atencéo especial, pois essas areas demandam recomposi¢céo
integral para restaurar seus servigos ecossistémicos, exceto nos casos previstos em lei.

Embora quase metade das APPs (49,9%) mantenha sua vegetacao preservada, a
fragmentagdo causada pelas areas convertidas para usos antrépicos reduz a resiliéncia
ambiental e ameaca espécies dependentes desses corredores ecoldgicos. A efetividade das
medidas de recuperacado dependera fundamentalmente de fiscalizacao rigorosa e politicas
que harmonizem a produgéo agricola com a conservagao ambiental.

O estudo enfrentou limitagdes técnicas, como a resolugcado espacial de 30 metros dos
dados de uso e cobertura da terra (equivalente a 900 m? por pixel) e a pendéncia de validacao
da maioria dos imoveis registrados no Cadastro Ambiental Rural (CAR), o que impediu
analises mais precisas considerando as faixas minimas de recomposig¢ao por médulo fiscal.
Apesar dessas restricdes, os resultados obtidos possuem significativa relevancia para o
planejamento de politicas publicas e gestdo ambiental, servindo como base para acdes de
recuperacao de areas degradadas em escala estadual.

Destaca-se a necessidade urgente de atualizagdo e aprimoramento continuo das bases
de dados, com a incorporagado de novas tecnologias que permitam maior precisdo espacial e
temporal. Um novo mapeamento das APPs no Parana, com informagdes mais completas e
atualizadas, seria fundamental para orientar decisdes mais acertadas. O avango nas
ferramentas de geoprocessamento e monitoramento remoto promete viabilizar estudos cada
vez mais detalhados, contribuindo para a conservagao efetiva dessas areas essenciais a

biodiversidade e aos servigcos ecossistémicos no estado.
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