=

/A

INSTITUTO AGRONOM{CO
POS-GRADUACAO

DISSERTACAO

ANALISE INTEGRADA DO MAPA DEUSOE
OCUPACAO DAS TERRAS DA MICROBACIA
DO RIO JUNDIAI -MIRI M PARA FINS DE
GESTAO AMBIENTAL

EDUARDO PRETTO FREIT AS

CAMPINAS, SP
2012



INSTITUTO AGRONOMICO
CURSO DE POSGRADUACAO EM AGRICULTURA TROPICAL E
SUBTROPICAL

Analise integrada b mapa de uso e ocupacao das terras
microbacia do rio Jundiai-Mirim para fins de gestao
ambiental

EDUARDO PRETTO FREITAS

Orientador: Dr. Jener FernandoLeite de Moraes

Dissertacacsubmetida como requisitparcial
para obtencdo do grau de Mestre em
Agricultura Tropical e Subtropical, Area de
Concentragdo em Gestdo de Recursos
Agroambientais.

Campinas, SP
Fevereiro 2012



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente@euspor me amparanos momentos difeis, me dar forca
parasuperar as dificuldadesmostraro caminho nas horaguando ndo havia luz

Meus pais, claro, queo momento de ddda me incentivaram &ilhar este caminho
guecom afeto e dedicac@e doaram inteiros e renunciar@ams seus sonhos, para que muitas
vezespudéssemos realizar os nosdesla longa esperaompreensa@ amor, ndo bastaria
dizer obrigadq poisnéao tenhgdavras para agradecer tudo isktiie, o tempo e a distancia
me mostraram o quanto o seu abraco fazia falta, te amo muito.

A meus irmaosverdadeiros companheiros queenchem minha vida com momentos
inesqueciveisle alegrias e muitas risad&@brigadofamilia!

A minha tia Clarice e tio José, que propiciaram e incentivaram nainlaao IAC.

A meu orientador JeneFernando Leitede Moraes pela instrugéo, liberdade e
paciéncia

Ao caro colega Samuel Fernando Adami pela grande contribuicdo durante o
desavolvimento deste trabalho e em sua melhoria na fase dmpoa.

A todos os funcionarioslo Laboratério deGeoprocessamento do IAElisabete
Monteiro da Silva, Tania Maria Nicoletti, Jodo Paulo de Carvalho, Nicia Marcondes Zingra,
Alfredo Armando Carisom Filhg que sempre de bragabertos e&omalegria me ajudaram
nesta caminhada.

A meus colegas estagiarios do CEA: St€liEanpos RafaelFranchinj Tulio Pelizarq
GuilhermeCastionj Marcio Junior e DanielQueiroz pela amizade e bons momentos viwdo
neste tempo erdundiaitornandoestes diasnais agradavejsassim como ao Feligeengler,
BrunoMarquese meu irmaocSamuelPrettoque de certa forma ajudaram neste trabalho

A CAPES pela concessao da bolsa de estedas IAC que literalmente foi minha
casa neste periodo de aperfeicoamento

Por ultimo, porém ndo menos importante, as pessoas que me orientaram nesse tempo
de CEA: Dr. Sérgicurachie MoisesStoring sabios homens bons amigos. Ao grande tutor
e amigo AfonsdPeche que com sua imensa sabedoria e bons conselhos fizeram desta uma
jornada concreta, agregando muateste trabalho e meu desenvolvimento profissional

Um abraco com muito carinho e que Dabsn¢ododos vocéls



SUMARIO

SUMARIO . ...ttt emne sttt st e e bamas et s e s e se e s e e e s st eemes e e e s ee e setesene e e nn i
INDICE DE TABELAS ...ttt teeeee sttt sas s ese et ess b smnssnene s iv
INDICE DE FIGURAS.......coooteiteeieeeee et seete e te ettt te et sennmte st essanestesaestensessamnannnaseans Vi
RESUMO ...ttt ettt e et e rmmne e e e e e e e e bbbttt s bnnes bbbt bbb s e e e e e e e e e e e e aan IX
AB S T R A C T ittt r——————————— ittt ettt et tnn————ttrtttttataaaaaaaaaas X.
(L R ESI0] 516 107X SRS 1
2 REVISAO DE LITERATURA. ...ttt ceeeeee ettt emnasave e eneaneane s 3.
2.1 SUSEENtADIlIAAAE. ..o o e e e et r e e e e 3
2.2 OCUPAGAOD € USO AAS TEITAS. ....eiiiiiiiiieeee e et en e aeeeas 5
2.3 Indicadores ambDIENTAIS.........uuiiiiiiiiiii e 9
2.3.1 Indicadores para ambientes de protegdo amhiental...............ccuveeeeiiiiiiiiiiinnnnne. 14
2.3.2 Indicadores para ambientes de ProduUGCa0...............uuurumrreeereeriiiiiiraa e e e eeeeeeens 18
2.4 Sistemas de informagéo geograécanalise multicterial...........cccccooviiiiiiiiicece e, 20
3 MATERIAL E METODOS ......ooouiiteiteeeee et eteeee ettt e et te et vneness s sneatestesee s enessens 24
3.1 Selecéo, caracterizacao e localizacdo da area de estuda.............cccovcceeeeeeeeeennn 26
3.2 Andlise dos ambientes de protecdo ambiental................ccooveeeiiiiiei e, 33
3.2.1 Critérios para priorizacdo de recupevag@nbiental em areas de preservacao
(01T AT L= (=PSRRI 33
0t 0t R U T I =T (=] - U UPRPPTR 33
3.2.1.2 Proximidde de vegetaCcao NAtIVA..............uuuuuuuiiiccreeeeiiiiiees e e e e e e e e erenne e 35
3.2.1.3 Proximidade de Areas Urbanas................oooeviicmeeeeeeeiec e eee e 35
3.2.1.4 Proximidade a MalNa VIAA............ccuuiiiiiii i 35
N B o d LYo I W T o 1 Lo P 36
3.2.1.6 Capacidade de suste@iimda vegetacao NatiVa..............uvvveiiiiceceeeerrrniiiineeenns 36
3.2.1.7 Orden dos canaisS de AreNagEM.........cueiiiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e immne e e 37
3.2.1.8 Categoria das areaspieservacao Permanente..............uuueeuiiicemeeeerrvennnnnneeeens 38
3.2.1.9 Aplicac@o da analise MUILICIILELIO. ........ccoeiiiiiiiiii e 39
3.2.2 Critérios para classificacéo e estratificacdo de fragmentos florestais...............41
3.2.2.1 Proxirdade de areas urbanas................oooeeoiceee e 41
3.2.2.2 Proximidade enelacdo a malha VIAria................cooooiiiiieeeii e 42
3.2.2.3 Capacidade de suporte ao desenvohionga vegetagdo nativa...............c...e..... 42
3.2.2.4 Uso das terras no entorno dos fragasefforestais...........cccccceeeeieeeiiceecceennn.. .. 43
3.2.2.5 Intensidade de fragmentag@ovegetacdo nas sblcias...............ccccccvvvvvvieeennnn 44
3.2.2.6 Indice de castura vegetal reMan@SCENLE. ...........cocveeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e e 44
3.2.27 Tamanho dO Fragmento..........ccouuiiiiiiiiiiicc e 45
I B 310 ot e (=] oo (o - VR 45
e I 0o ] 1= Tox 11/ o = o [P 46
3.2.210 Aplicacéo da analise MUIICItELIQ............uuueuiiiie i eeeere e 46
3.3 Analise dos ambientes de protecdo ambier@aikérios para classificacéo e esfiiaticdo
(o LT o] aT=To [0 1S PUPPUPTTRRRY” ¥ 4
3.3.1 RISCO A EIOSAQ .. .uuuuuuieeeieeeeeeetieeeiasea e e e e e e e e e eeeeeeeeeasnnneeeeeeeeeeeeeesessssnnnnnmmmeeeeessnsnes 48
3.3.2 Capacidade de suporte aceth@slvimento da cultura..............ccccceeevevieeee ... 48
3.3.3 POSIGAO NO FEIEVIQ. ...t e 49
334Proximdade de C.ULS.0...0.0.8.0.L.a i, 50
.35 FIKO A AQUAL ...ttt ettt 50
3.3.6 Areas degratdatas............cooviueeieeeeeeeeee e et e e eee st eree e 51



3.3.7Aplicacéo da analise MUILICHEIIO. ..........ccviiiiiiiiiiieeeie e 51

4 RESULTADOS E DISCUSSAQL. ......c.cctiieeieeeeeetseeemeee e eteeiesee et emees st s e sae e 52
4.1 Andlise dos ambientes de protecdo ambiental...............ooiiiiecciiiiiiii e 52
4.1.1 Critérios para priorizacdo de recuperacdo ambiental em areas de preservacao
(LT g 1= T T (= PP 52
I I L O LYo o = (T = PP PP PP TP RSUPUPPRR 53
4.1.1.2 Proximidde de VegetaGao NAtIMA............uuuurerrriiiieeaiiiiiiieriieeeeeeeeeeeesamereeeeeeeaeeas 56
4.1.1.3 Proximidade de areas Urbamnas............ccouuiiiiiieeeiiiieiieeeee e 57
4.1.1.4 Proximidade @ Malna VIATIA............eeeiiiiiiiiiieeeiiiiiieeeee e rmmme e 59
4.1.1.5 RISCO @ EIOSEQ.....cettiiiiieeeeiiii et e e e e e et ettt e e nnes s s s s s bbb bbbt e e e e e ennnsssbeebeees 61
4.1.1.6 Capacidade de sustedimda vegetagao NALIVAL............uevereiiiiiieeeiiiiiiiieeeeeeeeaess 62
4.1.1.7 Orde dos canais de dreNageIM............uuuuuueuniicereeeeerrnrra e e e e e e e e emeeraaeaeeeeeas 63
4.1.1.8 Categoria das areaspeservacao Permanente...........cccceeeiruimemiereeeeeeennnivnneess 64
4.1.1.9 Aplicacado da analise MUILICIItELIO............evvuvuiiiiieeee e e 65
4.1.2 Critérios para estratificacé@o e classificacio dgnfrieatos Florestais....................... 70
4.1.2.1 Proxirndade de Areas UrDANAS..........ccuuviiiiiiiiieeciiieeee e 71
4.1.2.2 Proximidade enelagdo a malha VIAria.............ooeeeiiiiieemiiiiieee e 72
4.1.2.3 Capacidade de suporte ao desenvohtionga vegetacado nativa...............c......... 73
4.1.2.4 Uso do solo no entornosdfragnentos florestais.............ccccvvvvviiieieemiiiviiiiiinnene. 74
4.1.2.5 Intensidade de fragmentag@ovegetacdo nas sbbcias.................ccceeevvvvveeee... 16
4.1.2.6 indice de calstura vegetal remaneSCente. ...........cc.cveueeveeeeeeueeeeeeeeeeeee e e, 77
4.1.27 Tamanho do Fragmeno..............uuuuiiviiiccreeeeiiiniiiissee e e e e e e ememrnnnnnnnneseeeeeeeaasees d 9
i < N [T [ToT=e (=Y o Yo (o = WO 80
4.1.2.9 CONECHVIAAAR......cceiiiiiiiiee et eee e enenesebeeeeees 82
4.1.2.10 Aplicacdo da analise MUItICIILERIO...........ueiiiii e 83
4.2 Andlise dos ambientes de produca@ritérios para classificacdo e estratificacdo de
171 1] 1T [ 1 ORI 88
4.2.1 RISCOIE BIOSAN. .. . uuuuruuiiiiiiiiiiiitieeeteteeetttteetaaeaeeaaaassaaamtaeaeeeeaassssssaaassssinnessssaannnes 89
4.2.2 Capacidade de suporte aceth@slvimento da Cultura...............ooeeeiiiieeene s 92
4.2.3 POSICAO NO TEIEVIQ......cciiiiiiieeeiitiieeme ettt e e e e e e e e e e e amnnan s 93
424 Proxi mi dade..de..c.url.S.0..0.08.0.Ua ..o 95
4.2.5 FIUXO 08 QQUA......cvtiiiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e et aeees e e e e e e e e e e e eeeeeeessaassnnneeeeeeeesnnesd 96
4.2.6. Area degradadas..............coveueiueieemeeeee et eeem ettt eenma e ee 97
4.2.7 Aplicacdo da analise MUltiCIIterio.............oovviiiiiiiieeee e 99
5 CONCLUSOES.......cuiiiiieieietetciemee sttt e ememss s 104
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ocoviiieiteeeeeeeceemie et snnne s 106
ANEX O S e e ee——— e e e et e e et —————— e ra e 115



INDICE DE TABELAS

Tabela 11 Principais classes de uso e ocupacédo das terras na Bacia do rio-NiniaSP.

.................................................................................................................................... 31

Tabela 2- Classes de cobertura da terra e respectivos pesos para priorizacdo de recuperacao
da APP na bacia do rio JUNAMINM, SP........ocuiiiiiiiiee e 34

Tabela 3- Classes de valores de risco a erosdo em APP na bacia do rio-BMindiaiSP e

Pesos para priorizacao de reCUPEIAGEQ.........cceeviveeiii e e e e e e ee e e 36

Tabela 4 - Classes de capacidade de uso das terras e respectivos pesos para priorizacao de
recuperacdo da APP na bacia do rio JuAMdiaim, SP..............ccccciiiiiiieeerceeeee 37

Tabela 5 - Hierarquia dos canais de drenagem e respectiva valoracdo para priorizacédo de
recuperacdo da APP na bacia do rio JuAdiaim, SP..............ccccciviviiiieemnceeee 38

Tabela 6- Categoria da area de preservacao permanente e pesos referentes a priorizacéo de
recuperacdo na bacia do rio JUNAVAIIM, SP ... 38

Tabela 7 - Classes de prioridade de recuperacdo das areas de preservacdo permanente na
bacia do O JUNAIAVIIIM, SP...... ettt e e et e e e e e e 40

Tabela 8- Pesos atribuidos as classes de capacidade de uso do solo nos fragmentos florestais
da bacia do ro JUNARMITIM, SP......ocuiiiiieeee et reemr e e e e e e e e eaa s 42

Tabela 9- Pesos atribuidos a qualidade ambiental no entorno dos fragmentos na bacia do rio
JundiaiMirim, SP em funcdo do uso dO SOI0.........cccvvviiiiiieiiieeeeiieeeeeeeeeee e A3

Tabela 10- Classes de tamanho dos fragmentos florestais e respectivos.pesos....... 45
Tabela 11- Classes qualidade ambiental dos fragmentos florestais na bacia do rio-Jundiai

YT O] PO 47

Tabela 12 - Classes de risco a erosdo e peso referente a0 manejo conservacionista em
vinhedos da bacia do rio JUNAMIIM, SP............cooiiiiiiiiieeee e 48

Tabela 13- Classes de capacidade de uso e ocupacao das terras e pesos referentes ao maneje
conservacionista do solo em vinhedos da bacia do rio JiMdiai. .....................coeveeeen. 49

Tabela 14- Posicéo de vinhedos no relevo e pesos referentes ao manejo conservacionista na
bacia do rio JUNAIEVIFIM. .......ccooiiiii e 50

Tabela 15- Pesos atribuidos as classes de fluxos de agua para manejo conservacionista da
bacia do rio JUNAIEVIIIM. .......ccooiiiiii e 51

Tabela 16- Classes de manejo conservacionista na bacia do rio Jvhdiai ................. 52

Tabela 17- Uso do solo em APP na bacia do rio Juntdaim, SP..................ccvvvviinneee 54

Tabela 18- Grau de urbanizacao das sodicias do rio Jundidlirim, SP.......................... 57

Tabela 19- Classes de risco de erosdo em APP na bacia dondiadMirim, SP.............. 62

Tabela 20- Distribuicdo de area por classe de prioridade de recuperacdo da APP na bacia do
MO JUNIBIMINIM, SP....oiii e e e e e e e e e amne e as 66

Tabela 21- Vegetacdo remanescente por-balgia do rio JundiaWlirim, SP.................... 78

Tabela 22- Propor¢cdo de fragmentos florestais em relacdo a seu tamanho na bacia do rio
N T o [ =111 o RPN 80

Tabela 23 - Proporcdo de ocorréncia da quantidade de fragmentos florestais dentro das
classes de indice de borda, na bacia do rio Jultiliath, SP................ccccvviiiiiiieeeiiiinne, 82

Tabela 24- Analise dos pesos atribuidos pelos especialistas, para critérios para avaliacdo da
qualidade ambiental dos fragmentos flteaessna bacia do rio Jundiifirim, SP................ 84

Tabela 25- Distribuicdo de area por classe de qualidade ambiental dos fragmergetaftor

na bacia do rio JUNARMITIM, SP ... e e e e e e e e eand 86

Tabela 26- Risco de erosdo em vinhedos na bacia do rio JuRtlian, SP...................... 91

Tabela 27 - Corretivos e fertilizantes utilizados, época de aplicacdo e possibilidade de
poluicdo difusa da cultura da uvaBacia do rio JundiaMirim, SP.............ccccccvviviiiiiinns 96



Tabela 28- Analise dos pesos atribuidos pelos especialistas, para indicadores de do manejo

conservacionista de vinhedos na bacia do rio JuiMiiam, SP...............cccoeevvviiiviieeee e, 99
Tabela 29- Distribuicdo de area por zona de manejo conserviatédodos vinhedos na bacia
do rio JUNAIGVIINIM, SP....eeeiii e 102



INDICE DE FIGURAS

Figura 1- Localizacdo da microbacia do rio Junéidirim dentro da UGRHI 5............... 26

Figura 2 - Imagem da microbacia do rio JundMirim, SP................ccoeiiiiiinenn s 27

Figura 3 - Balanco hidrico climatolégico para Jundiai (SP)..........ccceeeeiiiiiiiieeciinnn, 28

Figura 4 - Carta de uso e ocupacao das terrasacé do rio Jundiailirim, SP................ 30

Figura 5 - Subbacias da bacia hidrogréafica do rio Jundifiim, SP.................c.ccceevvnnneen 32

Figura 6 - Tela do SIGllwis, ilustrando a aplicacdo do método de analise multicritério de
Programacao POI COMPIOMISSOu...uuiiiieeeeeeeeeeeeetieeetaaeeeeeeeeteeeeaeresrnnnm———eeeeeeeernrrnnn 40

Figura 7 - Mapa das Areas de Preservacdo Permanente segundo Cédigo Florestal na bacia do
RIO JUNIBHIMITIM, SP it e e e e e e e e e e seseeeeeees 52

Figura 8 - Uso da APP na bacia do rio Junel&irim, SP.............cccccoeeiiiiiiiinne s 53

Figura 9 - Carta indicadora de uso e ocupacao das terras em APP na bacia do rie Jundiai
LT TR 55

Figura 10 - Pacentagem de vegetacdo nativa por-kBabia em areas de preservacéo
permanente da bacia do rio JUNVEIIM, SP.............ccccooo i e 55

Figura 11 - Carta indicadora de proximidade da APP a vegetacdo nativa na bacia do rio
U0 L= T LT TR 56

Figura 12 - Carta indicadora de proximidade de APP a areas urbanas na bacia do rie Jundiai
LT TR 58

Figura 13 - Carta indicadora de proximidade da APP a malha viaria na bacia do rio Jundiai
LT TR 60

Figura 14 - Carta indicadora de risco de erosédo do solo em APP na bacia do rio-Jundiai
LT TR 61

Figura 15 - Carta indicadora da capacidade de sustentacdo da vegetacdo nativa na APP da
bacia do O JUNAIAVIIIM, SP...... ettt e e et e e e e e e 63

Figura 16 - Carta indicadora de classificacdo da APP segundo sua hierarquia fluvial na bacia
(o (o Lo N U g Lo [E= AV T TS 64

Figura 17 - Carta indicadora da categoria de APP na bacia do rio Juldfian, SP.......... 65

Figura 18 - Carta de prioridade de recuperacdo de aegweservacao permanente na bacia

do 10 JUNAIGIMITIM, SP...coiiiiiiiiie e e e e e e e e eneneee ] 66

Figura 19 - Areas por slbaci a na <classe de prioridade
recuperacdo de APP na bacia do rio JuRdiaim, SP................cccciiiiiiiee e, a7

Figura 20 - Fragmentos florestais e &reas urbanizadas na bacia do rio JWMiliai, SP..70
Figura 21 - Carta indicadora de proridade de fragmentos florestais a area urbanas, na bacia

(o (oI Lo N U g Lo b= AV LT g T 71

Figura 22 - Carta indicadora de proximidadie fragmentos florestais a malha viaria, na bacia

(o (oI Lo N U g Lo [E= AV LT g T 72

Figura 23 - Fragmeto florestal coberto pdranas...................ceiiiiiiieceviiiiiiiiee e 73

Figura 24 - Carta indicadora da capacidade de suporte ao desenvolvimento da vegetacéo
nativa, na bacia do rio JuNAsirim, SP...........cccuiuiiiiiiiiei e 74

Figura 25 - Carta indicadora da pressao borda adentro dos fragmentos florestais, segundo o
uso e ocupacao das terras na bacia do rio Jekdhi@n, SP.................oooeeiiiiiiiieee s 75

Figura 26 - Carta indicadora da intensidade de fragmentacdo da vegetacao nativa, na Bacia
do 10 JUNAIGIMITIM, SP...coiiiiiiiieee e e e e 76

Figura 27 - Carta indicadora do indice de cobertura vegetal remanescente na bacia do rio
JUNAIaiMIrIM, SP ..o i rres e e eneerte e eeeeeeeaaaaeeeeessmmneneneaaeenaees il [

Figura 28 - Carta indicadora de tamanho dos fragmentos florestais na bacia do rio-Jundiai
AT T8 0 TR PP 79

Vi



Figura 29 - Carta indicadora do indice de borda dos fragmentos florestais na bacia do rio

JUNIAIMITIM, SP e et e e e e e e s snet e e e eeeeaaaeeas 81

Figura 30 - Carta da conectividade entre fragmentos florestais na bacia do rio MMirdiai

Y PP PPTPRRTR 82

Figura 31 - Carta de qualidade ambiental dos fragmentos florestais na bacia do rio-Jundiai
AV LT TS SOOI 85

Figura 32 - Quantificacdo de areas por classes de qualidade ambiental dos fragmentos
florestais dentre as stiacias do rio Jundidlirim, SP..............cccociiiiiiiiieenne 87

Figura 33 - Vinhedos na bacia do rio Jundia¥lirim, SP............cccccoiiiiiiiiiinne s 89

Figura 34 - Carta indicadora do risco de erosdo nos vinhedos da bacia do rio -Mimhgi

S P L e et e e e eetee et a——————tteeeaeaeee e e e e e e e e aaaa———eeeeeeeeaaaaannnnrrrrrrnnnnnnnnns 90

Figura 35 - Carta indicadora da capacidade de suporte ao desenvolvimento dos vinhedos da
bacia do rio JundiaVlirim, SP; segundo sistema de capacidade delasderras.............. 93

Figura 36 - Carta indicadora da posicdo topografica dos vinhedos na Bacia do Rio -Jundiai
LT TR 94

Figura 37 - Carta indicadora de proximidade dos vinhedos aos cursos d agua na bacia do rio
U] L= AV, LT TS TR 95

Figura 38 - Carta indicadora de fluxos de agua nos vinhedos da bacia do rio Juddiai,

S P L et ————eeeeeeeee—————tetteaaaaee e e e e e e e e e e e e a———eeeeeeeeaaaaannnnerrrrnnnnnnnns 97

Figura 39 - Carta indicadora de areas com processo de erosdo visualmente perceptivel em
vinhedos da bacia do rio JUNAMIIM, SP........oouuiiiiiieie e e 98

Figura 40 - Imagem de vinhedo com processo erosivo visualmente perceptivel em Jundiai,
S P L e e ——— e et eee et e——————ttttaaaaee e e e e e e e e e aaaa———eeeeeeeaaaaaannnnnrrrrernnnnnnnnns 99

Figura 41 - Carta de zona de manejo conservacionista dos vinhedos na bacia do rie Jundiai
LT T 101

Figura 42 - Subbacia com maior area dentro da classe de manejo conservacionista Muito
Intenso e Intenso na bacia do rio JuRMEIM, SP.........cooiiiviiiiie e 103

Vii



LISTA DE SIGLAS

AAE T Avaliagdo Ambiental Estratégica

AMC i Andlise Multicriterial

APPi Area de Preservacédo Permanente

CATI 1 Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral

CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental

CGTT1 Teoria dos Jogos Cooperativos

CMMAD i Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento
CNUMAD i Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
CONAMA i Conselho NacionalalMeio Ambiente

DAE i Departamento de Aguas e Esgotos

EIA T Estudos de Impactos Ambientais

EUPSI Equacgéo Universal de Perda de Solo

FAOT Organizagdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentagéo
IBAMA 1 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Rexos Naturais Renovaveis
ILWIS T Integrated Land and Water Information System

IQA i indice da Qualidade das Aguas

MDE i Modelo Digital de Elevagao

OCDE, OECDi Organizacéao para a Cooperacao e Desenvolviment@Ewon
PCi1 Programacao de Compromisso

PERT Pressad-stadeResposta

P11 Plano de Informacgéao

SAD-6971 ElipsoideSouth American 1969

SIG ou GISi Sistema de Informacéo Geografica

SWAT 1 Soil and Water Assessment Tool

UGRHIT Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos

UTM i Universal TransversaedVercator

PNUMA T Programa das Nées Unidas para o Meio Ambiente

IQA i indice de Qualidade de Agua)

IQSi indice de Qualidade do Solo)

viii



Andlise integrada b mapade uso e ocupacao das terras da microbacia do rio Jundiai
Mirim para fins de gestdo ambiental

RESUMO

Apesar da conscientizacdo pelas questbes ambientais, existe uma crescente pressao
antropica sobre os recursos naturais. A andlise do uso e ocupag¢éoaag um ponto de
partida para adequagdo do ambiente antrépico a sua capacidade de suporte, portanto,
fundamental para criacdo de modelos de gestdo com énfase na sustentabilidade. O trabalho
trata de uma pesquisa dirigida a estudos ambientais, ulitizageoprocessamento e a gestéo
de informacdes do uso e ocupacgéo do solo. O objetivo foi utilizar indicadores ambientais para
gestdo dadireas dePreservacddPermanente (APP), dos fragmentos florestais e de areas
agricolas. Foram utilizados 8 indicadopasa APP9 indicadores para fragmentos florestais e
6 indicadores para areas agricolas. O estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Jundiai
Mirim, Jundiai, SP e utilizouse a andlise multicriterial (AMC), através do método de
APrograma-«ompesoGompara a integra-«o dos
reunir e analisar diversas informacdes da area, atribuir pesos e valores para auxiliar na tomada
de decisdo. Os resultados obtidos mostraram que apenas 44,6% da APP estd em conformidade
com a legislacédo e que 32% dessas areas sdo de alta pigopdea recuperacdo ambiental.
Os fragmentos florestais remanescentes, foram classificados e estratificadosaentéuseu
estado perturbacdo2® % da area ocapla pelos fragmentos floresté&is classificada dentro
das <classes de fABaixaodo e AMuito Baixao qu
pressao antropica considerados. Na ocupacao das terras por atividades agricolas a opcao foi
analisar vinhedos, que ocorrem em areas muito susceptiveisosdo Estes foram
classificados e estratificados em ambientaa manejo semelhante, sendo 442 % de sua
8rea apresentou necessi dade abmevistagapeepeovaciol nt e
ambiental dessas area®s indicadores selecionadéeam de facil obtencdo em SIG e
permitiram o aprimoramento de informacfes sobre o0 uso e ocupacdo das terras como

ferramenta para gestdo ambiental.

PalavrasChave: uso e ocupacaalas terras sustentabilidade, indicadores ambientais,

geoprocessamentaalise multicriterial.



I ntegratedanalysisof land use map of the JundiaiMirim watershed for environmental
management.

ABSTRACT

Despite awareness of environmental issues, there is a growing human pressure on natural
resources, mainly nearby the large urban afBas.analysis of the land use can be considered
as a starting point for studies of anthropogenic environmental adjusameit is essential to
propose models of management with emphasis on land sustainaMitiyn this context the
objective of this study was taseenvironmental indicatorsfor management ofPermanent
Preservation Areas (PPA)areas of foresfragments and agricultural areas. The study was
carried out in the JundiMiirim watershed, in S&o Paulo State, Braéz8P. It was used eight
environmental indicatoror PPA, nine environmental indicatorfor the forest fragments and
six environmental indidars for the agricultural areaslt was applied themulticriterial
analysisusing the method af Compr omi s e Pfor otlger jaimb mainahy g aif
environmental indicatorsThis methodology allowed to integrate different information about
the environmentassign weights and values for each indicator in order to d@lssidecision
making. The results showeithat only44.6% ofAPPis inaccordance with thenvironmental
legislation and that 32% of these area®mprises the classes ohighpriority

for environmental restoration. Theremaining forest fragmentgeresorted
andstratifiedaccording taheir stateof disturbancelt was observed th@&%% of the forest
fragments showed lowenvironmental qualitaccording tgarametersf human pressure
considered. Considering thegricultural occupations#t, was aalyzed thevineyards that
occurin areashighly susceptible terosion. These areas wentassified andtratifiedin
environments wittsimilarsoil managementlt was found tha#i4% of the aresrequre
intense or very intense soilanagemenpractices The selected indicators were efficient, easy
to obtain through GIS and allowed to generate information for environmental management

of the watershed.

Key-words: land use and occupation,n@ronmental indictors, sustainability, GIS,

multicriteria analysis.



1INTRODUCAO

A andlise @ uso e ocupacéoad terras estéonsolidadacomo uma prética importante
para a gestdambiental E aplicada no ranitoramento das condi¢es de setn funcdo do
uso e tambémomoferramentgaraa gestao de sistemas de produg@omo umaerramenta
de gestdo publicajeve ser utilizada para andlise da compatibilidadelesenvolvimento
econdmico e sociaZom a protecdo ambiental. Os dados geradosnmapeamentode uso e
ocupacao sarelevantes pa anparar politicas de fiscalizacdalesenvolvimento regional em
suas diferentes escalas, assim como subsidiar decisbes de ocupacdo e manejo das area
agricobse outras

A partir do momento em que a vegetacdo natural é retirada, qualquer ocupacdo das
terras causa impactoambientais Os impactospodem ser classificados em benéficos ou
adversosdiretos ou indiretosreversiveis ou irreversiveis, imediatos eon longo prazo,
temporarios ou permanentés magnitude entensidadedos impactosédo determinadas pelo
grau de pressdo das atividades antropeasfluenciadas tambénpela vulnerabilidadee
resiliénciade cada ambienteseja qual fora atividade deserolvida. Quando os impactos
ultrapassama capacidade de resiliéncido ambiente ocorre a perda de qualidade e
degradacéo

Existe uma demanda por informacgdes que subsidiem a tomada de decisdo para gestao
ambiental, desde propriedades agricolas até 6rgdos governamentais. A pesquisa de novos
métodos e usos de tecnologias consagradas como O sensoriamento remoto e o
geoprocessamém permite aperfeicoar as informacbes geradas em diagnosticos
agroambientais.

O Sistema de Informacdo Geografica (SIGJue ¢é uma tecnologia do
geoprocessament@ermite o processamento de dados vinculadmgalizacdoespacif a
utilizacdoimagens de atélite egeracdo denapa tematicosfacilitando a ardlise de uso e
ocupacao do sole permitindo avaliar correlacionar uma gama de informacdes em local
definidoalémdeterminar as evolucfes espacial e temporal de um fenbmeno geografico, assim
como as iterrelacdes entre diferentes fendmenos.

Em funcdo das respostas negativas da naturesair@s Ultimas décadas houwe
aumento significativode conscientizacdo em relacas questbes ambientaisSociedade,

governo e empresas iniciaram uma importardeudisdo sobre os caminhos do crescimento e,



em 1987, foi apresentado um novo conceito, elaborado pela Comissdo Brundtland: o
Desenvolvimento Sustentavel. Este conceito foi amplamente divulgado apds a Conferéncia
das Nag¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e Basleimento de 1992, a Ri®2, e, de forma

muito resumida, éuma proposta de desenvolvimento que busca conciliar os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais (FIRJAN, 2008).

Desde aproposicdoda Agenda 21 existe um grande enfoguemonitoramento do
ambiente, para isto ainda é intensesfor¢o eestudo de indicadores aientais no sentido de
definir e produzir informacdes adequadasorientar acbes relativas ao ambiente e ao
desenvolvimento sustentavehdicadores sdo dados transformados em informacém ga
tomada de decisdo. Ao se relaciodamsou maisvariaveis que representem informacdes
qualitativas ou quantitativas, € gerado um indicador que pode ser utilizado como instrumento
de auxilio ao processo decisorio na gestdo ambiental

Grandes instituic6es mundiais cof®oganizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura
e Alimentacdo(FAO), e Organizacdo para a Cooperacdo e DesenvolvimentoOBson
(OCDE) ainda se dedicam na constru¢do de indicadores sintéticos e simples que abordam
relacés complexa e dindmica como as d@ambiente. Relevantes sdo os resultados neste
sentido, como por exemplo o modelo PredséimdeResposta (PER) da OCDE.

A espacializagdo de informacdes, utilizars#oSIG, a compreensdo dos elementos
envolvidos e a aplicé@p de métodos de analise multicriterial, contribuem para a identificagéo
de problemas e consequentemente o aperfeicoamentoodelos degestdo ambiental.
Auxiliando o tomador de decisbes rselecdo da melhor alternativa presenca de critérios
multiplose prioridades diferentes.

A hipétese do trabalhé que modelos de gestdo podem ser desenvolvidos a partir de
indicadores ambientais obtidos pela analise da ocupacao e uso das terras.

O objetivo deste trabalho é utilizar indicadores ambientais, baseadasafise
integrada de dados do meio fisico de uma bacia hidrogréfica, com a finalidade de gerar
informagdes para gestdo ambiental. Dentro deste contexto sdo considerados trés objetivos
especificos:

Identificar e priorizar areas de preservacdo permaneat@ sua recuperacao
ambiental;

Classificar e estratificar os fragmentos florestais, de acordo com seu grau e estado de
perturbacgao;

Classificar e estratificar areas de videiras, com base no manejo conservacionista.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qstentabilidade

Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impsmdo Poder Publico e a coletividade o
dever de defend® e preservdo para as presentes e futurasragées, Art. 225-
CONSTITUICAO FEDERAL DE 1988 Por compreender importancia do tema a
ConstituicdoBrasileira aborda a preservacdo do ambiente e deixa implicito o conceito de
sustentabilidade, e que este é o caminho para garantir condicbes minimas dassaude
préoximas geracoes, pois € 0 ambiente que garante as fun¢des basicas da vida, como alimentos
aguwa potavel, ar limpo, clima, etc. Sustentabilidade € um termo usado para definir acdes e
atividades humanas que visam suprir as necessidades atuais dos seres humanos, semr
comprometer a messidade das proximas geracdes, significa possibilitar que as pagsoas
e no futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento social e econémico e de
realizacdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel dos recursos da
terra e preservando as espécies e 0s habitats naturais.

No passado, a respsabildade pelas questdes ambientitava nosninistérios e
instituicbes ambientais que muitas vezes nao tinham controle sobre a destruicdo causada pela
agricultura, induastria, desenvolvimento urbano. A sociedade tem falhado em dar a
responsabilidade prevenir os danos ambientais. Assim, nossas praticas de gestdo ambiental
témse centradmo pas, ou seja, maparacao de danos: reflorestamento, recuperacao de terras
desérticas, a reconstrucdo de ambientes urbanos, restauracdo de habitats naturais, e
reauperacédo de terras selvagé@8MAD, 1991).

O Relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, com o
titulo Nosso Futuro Comum, concluido em 1986, e conhecido também como Relatério
BRUNTLAND (CMMAD, 1991), discutiu pela primeira vez momaior profundidade, o
conceito de Desenvolvimento Sustentavel. Segundse ematorio, este conceito nao
preconizava limites absolutos ao desenvolvimento econdmico, mas tomava como referéncia
as limitacbes impostas pelo estagio de desenvolvimento tgawlé da organizacao social
sobre os recursos ambientais, e pela capacidade da biosfera em absorver os impactos
decorrentes da atividade antrépica.

Muitas vezes o conceito de crescimento é confundidos com o de desenvolvimento.

Crescimento €& medido pelo rmanto do Produto Interno Bruto (PIB), ou seja,



economicamentendo conduz automaticamente a igualdade nem a justica sociais, pois hao
leva em consideracdo nenhum outro aspecto da qualidade de vida a ndo ser o acumulo de
riquezas, que se faz nas méos apeéeaalguns individuos da populacdo. O desenvolvimento,

por sua vez, preocufse com a geracao de riguezas sim, mas tem o objetivo de dispui

de melhorar a qualidade de vida de toda a populacdo, levando em consideragdo, portanto, a
qualidade ambientao planeta.

A consciéncia de desenvolvimento sustentivel referé nocdo de protecédo e
necessidade de preservacdo ambiental, como uma iniciativa para retardar o esgotamento das
fontes de 0r,popiciarsoaetorna econdmica nexassarimbrsvivéncia das
pessoas, pressupondo continuidade e permanéncia da qualidade de vida e das oportunidades
da sociedade ao |l ongo do tempo, incorporand

A partir da Conferéncia das NacBes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desawvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992, que resultou na Agenda 21,
intensificaramse as discussdes e busca de maior equilibrio entre as questdes ambientais e do
desenvolvimento. Um dos objetivos basilares da Agenda é a busca da sustentabilidade e
qualidade de vida em consonancia com a melhoria da qualidade ambstidbsrelativos a
qualidade ambientab « 0 mui t o compl exos. Uma defini -«
posicdes filosoficas, ideoldgicas e politicas assumidas pelas pessoas ou 0 Wgupo q
pertencem. Psicologicamente, cada pessoa tem uma perdepigétual do ambiente e de
sua qualidade, bem como uma interpretacdo propria em relacdo a sua qualidade de vida
(BOLLMANN, 2006).

Apesar dos avangos tecnoldgicos, 0os recursos natinaia sa utilizados de forma
desordenada e irracional,ceuso indiscriminado tem sid® causa de uma répida e intensa
degradacdo ambiental. Para SANCHEZ (2006), degradacdo ambiental pode ser conceituada
como qualquer alteracdo adversa dos processos, funcbesmmorentes ambientais, ou
como alteracdo adversa da qualidade ambiental. O conceito de qualidade ambiental por sua
vez esta relacionado a grandeZesoquimicasque podem ser medidas e estabelecidos
padrées ambientais através de valores de referéncim&@ueausem dano a fauna, flora,
saude, seguranca e bem estar das populacdes.

SegundoOLIVEIRA E SOSA (1995) a degradacdo tem levado a diminuicdo da
capacidade produtiva da terra; sedimentagiorios, lagos e acudes; desequilibrio do regime
hidrologico; contaminacdo de aquiferos e aguas superficiais; depreciagdo e extincdo de

espécies vegetais e animais além de poluicdo do meio ambiente.



2.2 Ccupacao e uso das terras

Os processos naturais como erosao, lixiviagdo e alteragdo da cobertura vegetal,
ocorrem de forma natural e modificam a paisagénuso e ocupacao das termaensifica a
ocorréncia de tais processos que se tornamfregjsentesacentuados e violentos.

A erosao é um processo de desagregacdo, decomposicdo, transporte e deposi¢cao de
materiaisoriundos do intemperismo do solBua intensidadelepende de fatores conmo
clima, tipo de solorelevoe cobertura vegetah modificagcdo deum ou maisdestedatores
pela acdo antropigarovocao desequilibrio no ambiente.

A caracterizacdo doso e ocupacdo das terreslica a distribuicdo geogréfica de
classesidentificadas por meio de padréesragéneos da cobertura terrestre. 8&grande
importancia para garantir a sustentabilidade diante das questbes ambientais, sociais e
econdbmicasOs levantamentos sdo considerados importantes ferramentas na construcdo de
indicadores ambientais e para a avaliacdo da capacidade de suporte ambiental, visto que
proporcionam o conhecimento das diferentes formas de utilizacdo das terras e identificam
alternaivas que permitem o desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2006).

A express«o filuso da terrao pode ser ent
sendo ocupado pelo homem (ROSA, 1992), onde podemos avaliar se é explorado de forma
sustentavel mantendo a gdalde ambiental, ou seja, de forma organizada, produtiva e com
minimos impactos esadoemcada ambiente.

A informacado espacial referente ao processo de ocupacdo no territdério é estratégica
para responder indagacdes a respeito do que esta acontecende, mime acontecer e do
que aconteceu no espaco geografico.

A transformacdo de ecossistemas naturais em um agroecossistema é uma acao
antropica que causa impactos ambientessessdo caracterizados por qualquer alteracéo
adversa ou benéficdo ambienteem qualquermomentodas atividadesnos produtos ou
servigcos de uma organizacao (ISO 14.001, 2004).

A abertura de areasom aptiddo incompativela capacidade deuso, manejo
inadequado e falta de praticas conservacionistas leva a uma continua degradacdo do solo
como a compactacdo e erosao.Mediante ocupacdo antropica inadequada a erosdo é
acelerada e intensificada tanto em areas agricolas como em urbanas.e®oloshertura
vegetal, compactados e recentememb@imentados através do preparo mecanizadonsé®
susceptiveis a desagregacadiminuicdo da capacidade de infiltracdo de &gua, e

consequentemente aumento do escoamento superfi@&&RTBNI e LOMBARDI NETO,



1990.

Os estresses ambientais causados pelas pressdes da capacidade de suporte do
ambienteestdo ligados uns aos outros. Por exemplo, o desmatamento acelera a eroséo do solo
e assoreamento de rios e lagos. A poluicdo do ar prejudica flordatgasgoor acidificacéo.

Essas ligacOes significam que varios problemas devem ser tratados simultaneamente. E o
sucesso em uma area, como a protecdo da floresta, pode aumentar as chances de sucesso e
outra area, tais como conservacéao do solo (CMMAD, 1991).

A identificacdo dos principais problemas de degradacéo dos recursos naturais de uma
area bem como a identificacdo de sua potencialidade agrosilvopastoril exige o diagnostico
prévio do meio fisico por meio de levantamento de informagdes sobre os salgsec®s do
relevo e da paisagem, o uso da terra e sua capacidade de uso entre outros. Desta forma é
imprescindivel um diagndéstico do meiorgdevantarense os subsidios necessaripara a
gestdo do ambientéA gestdoocorre por um conjunto de atividadegegradas para a
realizacdo de objetivos ou simplesmente sua melhoria.

A busca por formas sustentaveis de desenvolvimento econémico imphdacgaode
novosmétodos de manejo e uso do s@egundo o relatério da CMMAD (1991), os estresses
ambientaiseddo ligados aogadrées de desenvolvimento econdmi@nde as politicas
agricolas,energéticasindustriais, entre outragstdo associadas com o efeito estufa global,
com a acidicacdo, com o desmatamentceetc Assim, a economia ecoldgicdeve ser
integradh a tomada de decisdes aos processos legislativos ndo s6 para proteger o meio
ambiente, mas também para proteger e promover o desenvolvimento. Economaaatao
apenas a producao de riqueza e ecologiaretiataapenas sobre protecdoda natureza,
ambos séo iguamente relevantes para a sustentabilidade.

SegundoMAALOUF (2000) o desenvolvimentagricolasustentavek baseado no
gerenciamento e conservagdms recursos naturaiseguraga esatisfacdo das necessidades
humanas para gabes presentes e futuras. Este conceito € baseadmeaiiesenvolvimento
gue seja ambientalmente correto, economicamente viavel e socialmente justo.

O uso inadequado do sodon atividades agropecuarias pode levar a eroséo e limitar a
sua capacidade produai(LAL, 2006; CASSOL e LIMA, 2003; SPAROVEK e DE MARIA,

2003), a perda das camadas superiores do(6A&SOL e LIMA, 2003; BERTOL et al.,
2007); perda da fertilidade do solo (BERTOL et al., 2007; CROSSON, 2007; URI, 2000);
declinio da producédo por unidade insumos aplicados (PIMENTEL et al., 1995; BERTOL

et al., 2007); perda de receitas e lucros do agricultor (PIMENTEL et al., 1995; GARBPNER
BARROWS, 1985); em casos extremos, o declinio ou o colapso da atividade agricola (LAL,



2006); perda de valor ddsrras agricolas (GARDNER BARROWS,1985); poluicdo dos
recursos hidricos (CLARK, 1985); destruicdo de recursos hidricos e do patrimdnio publico,
como estradas e pontes (PIMENTEL et al., 1995; CROS309); alagamento de terras e
assoreamentos (CLARK, &9; PIMENTEL et al., 1995; MARQUES, 1998); e éxodo rural
(GARDNERe BARROWS,1985).

Para uma mudanca de cenario € necessaria a conscientizacdo sobre as questfes
ambientais, desde produtores, consultores, prestadores de servigos, técnicos e pesquisadores
gue devem inserir a variavel ambiental em seu pensamento e RedasvVEIGA 1995, a
transicdo para a agricultusaistentavel depende do avangoconhecimento agroecolégico e
das ciéncias correlatas, da difusdo dos conhecimenbosizidos na formagéo pragsional
do agricultor, e na assisténcia técnica e egiensal.

O uso de insumos alternativos que procuram ndo prejudicar o meio ambiente, a
utilizacdo correta da tecnologia e a adocdo de praticas de conservacdo do solo séo
instrumentos importantes agricultura sustentavel reduzindo os efeitos da atieidasnana
em sistemas agricolagropiciando a sua sustentabilidadesta é baseada napeeidade do
agroecossistemane manter um rendimento que ndo decline ao longo do tempo, mesmo
submetido a variadacondicoes.

A preocupacao com a conservacgao do solo, coontrole daeroséo e o assoreamento
dos rios, é antiga e ao mesmo tempo atual em Sao Paulo. Antiga, pelo fato de que ja em 1939
ter sido criado o Servico de Terraceamento no Estado de S&o Rawd wisto que a lei n°
6171, que dispbe sobre o0 uso, a conservacao e a preservacado do solo agricola no Estado de
Séo Paulo. Aprovada em julho de 1988, foi regulamentada em 16 de abril de 1997, pelo
decreto no 41.719, no dia seguinte a comemoracao ddubidial da Conservacao do Solo.

O Cddigo Florestal Brasileiro instituido em 1965, que regulamenta a ocupacao e uso
do solo levand@e em conta suas caracteristicas fisicas, na maioria dos casos ndo é
respeitado. A resolucdo do CONAMA 302 e 303/02 usgran restricdbes sobre o uso de
areas denominadas de preservacdo permanente (APP), onde s6 é permitida a existéncia de
areas florestadasEst es | ocais apresentam a #dAfun-«o
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, @divieisidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem es

A Lei N° 10.257, delO de junho de2001 regulamenta os arts. 182 e 183 da
Constituicao Federal sobre a elaboracao a obrigatoriedade de elalmd&tgiw Diretor que
regulamenta o uso ecupacdo do solo em municipios partir de leis como: lei de uso e

ocupacao do solo; lei de parcelamento do solo; lei orgéanica; lei do sistema viario; cédigo de



obras; codigo de posturas; plano de protecdo analiieptano de gestdo de bacias
hidrogréficas e plano de drenagem.

Segundo ALMEIDA (2007), as bacias hidrograficas por apresentarem carater
integrador sé@o consideradas excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais
pois sobre essa Otica, é@gsivel acompanhar as mudancas introduzidas pelo homem e as
respectivas respostas da natureza.

Bacia hidrograficacorrespondea um onjunto de terras drenadas por um rio e seus
afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de aguas agdes das
chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para
formacdo de nascentes e do lencol freathk® alteracfes no uso do scém da erosao
acelerada e depreciagdo do s@m provocado modificacbes no cportamento das bacias
hidrogréficas e consequentemente nos canais fluvidesamdo o aporte de sedimentos,
qualidade e disponibilidadele agua SegundoPROCHNOW (1992), o sistema bacia
hidrografica deve ser considerado emmtes de relacdes e de integracdo de todos os
fenbmenos fisicos, biol6gicos scioecondmicasSomente assim, através de uma visdo
integrada e global da bacia e dos seus problemas ambientais, é possivel apontar propostas de
solucéo e garantir o atendimentasddemandas de agua, evitaisgoassim que 0S recursos
hidricos se transformem em um fator limitante para o desenvolvimento.

A partir doDiagnoéstico Agroambiental para Gestdo e Monitoramentoade dorio
JundiaiMirim, ja havia uma preocupacéo pontode vista de preservacae thananciais em
relacdo as classes dso e ocupacapor loteamentos e mineragapois aexpansao urbana é
um fator prokemaético, e de dificil reversdo (MORAES et al., 2002).

Entre os demais problemas adwsdda ocupacdo desordela, destacaise as
guestdes relativas a agua. Como o Brasil € privilegiado quanto a disponibilidade de recursos
hidricos, ndo havia uma preocupacdo maior com estudos hidricos e a elaboracdo de uma
politica nacional de gest&o integrada dos recursos hédiltAGALHAES, 1997).

A concentracdo exagerada de demanda em certas regioes e a precariedade das ac¢des d
controle de poluicdagesultam a escassez deste recurso, ndo pela indisponibilidade, mas por
sua degradacdo. Para MAGALHAE$907) o Brasil vem passao por um processo de
amadurecimento desde acada de 1980 no que se refasediscussoes e reforsr@o campo
da gestéao da agua.

A qualidade da agude uma bacia hidrografica pode ser influenciada por diversos
fatores,dentreeles: a coberturavegetal,topografia,geologia uso e manejodo solo. Esses

fatoressé@oresponsaveipor disponibilizare regulara quantidade de sedimento e nutrientes



gue ser«o carreados nos c modsicarssuascdrdtgristeas e C

fisicas,quimicase biolégicas (CUNHA, 2008).

2.3 Indicadoresambientais

Um dosprincipios da bogestdo ambiental € o equilibrio entre o desenvolvimento e a
conservagao dos recursos naturais, portangeamplementar qualquer projeto que altere as
condicbes do meio fisb surge oquestionamento de quais Sdo 0s aspectos ambientais
significativos de cada atividade? Como definir bons indicadores ambientais? O que medir?
Por que medir? Como medir?

Segundo MALCZEWSKI (1999) os dados apresentam pouco valor em si e para que
sepm uteis, devem ser transformados em informacéo. Este processo ocorre quando os dados
sdo organizados, analisados, interpretados e considerados Uteis no processo de tomada de
decisao.

Indicadores sdo dadasansformadogem informacdes para a tomada de idég ou
seja, instrumentos de auxilio na gestdo ambieRtda MAGALHAES JUNIOR (200780
modelos simplificados da realidade com a capacidade de facilitar a compreensdo dos
fendmenos, de aumentar a capacidade de comunicacdo de dados brutos e dexsadaptar
informacdes a linguagem e aos interesses locais tdosmdores de decisadPara
GUERREIRO(2004) vive-se hoje num contraenso, pois ha um dilivio de informacdo mas
a populacéo esta totalmente desinformada. O desafio € encontrar formas de orgaaizacéo d
informacdao e fazéa chegar as pessoas.

Os indicadores devem ser compreendidos como informacdes quantitativas que
permitem que um componente ou acdo de um sistema seja descrito nos limites do
conhecimento atual (WNESCQ 1984). Podem possuir valores dderéncia normativos
(regulamentares) ou cientificos, mas alguns sédo avaliados em termos de dinamica temporal,
independentemente de valor de referéncia.

A escolha ou a utilizacdo de indicadores exige, muitas vezes, a diferenciacdo de seus
graus de importame ou a sua ponderacado visando sinalizar quais sdo aqueles prioritarios para
o alcance dos objetivos estabelecidos. A atribuicdo de pesos pode ocorrer segundo diferentes
critérios e técnicas estatisticas, mas muitas vezes nao € possivel ponderar saraincorp
algum nivel de arbitrio ou subjetividade nos critérios de avaliacéo.

Até a década de 1980, os indicadores mais wibganas politicas publicas erata

carater social e econémico (PIB, indices de precos ao consumidor, niveis de iefi@;ao,



Entretanto, estes indidares sempre suscitaram criticas por atenderem aos objetivos
econdmicos somente em seu aspecto mais restrito, ndo considerando as dimensdes sociais ¢
ambientais relevantes para a sinalizacdo do verdadeiro desempenho econb6mico e
principalmente da qualidade de vida humana e dos ecossistetAG&ALHAES JUNIOR,

2007).

A OCDE, um dos organismos pioneiros no desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidadgoublicou vérios trabalhos sobre listagens de indicadores voltados para a
melhoria dos padrbes delesenvolvimento e para a avgh@ do desempenho ambiental
(OCDE, 1999; OCDE2001). Napublica- «o de Al nid Runa o r e s
Desenvol vimento Sustent8velo s«o0 Vistos ir
comparacao com pad¥® de qualidade, voltados a questdes de escala global, como por
exemplo, indicadores de:

1 mudanca climaticairftensidadesle emissdo do @€ concentracdes de gases de efeito
estufy,
9 destruicdo da camada de ozobnio (producédo e consupstancias ebtruidora da
camada de ozénipresencazonio estratosféro)
gualidade do aiirftensidades demissdesgualidade do anas cidades)
residuosgroducéo de resinbs, reciclagem dos residuos)

qualidade daagug(u al i dade d qtsatamanto das &uessidudras) a

= =_ A =

recursos hidricosir(tensidade de utilizacdo dos resns hidricos,abastecimento
publico e preco da agi

1 recursos florestaisintensidade de utilizacdo dos recursos florestlsestas e
bosques

recursos haliéuticoggpuras e consumo: nivel nacionaiyeis mundibe regional)

biodiversidadedspécies ameacagasnas protegidas)

Em A ndicadoresAmbientais par@griculturai Issues and Desigra OCDE classifica
quatro gruposhavede indicadores:
1 Inerentes a qualidad#o solo (que compara o uso atual do solo com sua capacidade
méaxima de uso, refletindo areas sujeitas a processos de degradacgéao).
1 Risco de degradagdo dos solos por processos individuais (erosdo hidrica, erosao
eollica, compactacéo, salinizagédo, encharcament

1 Qualidades bioldgicas do solo (matéria organica do solo e sua decomposicdo
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biodiversidade, solo).
1 Modelagem comportamento do solo em relagcdo a estresse ou respostas (perda de

produtividade, nutrientes disponiveis, acidificacao).

Observase neste docuemto que os indicadores comecam a gaohaenfoque mais
especifico e refinadamnde seabordan indicadores importantes para as questdes agrjcolas
como por exemplo, uso de nutrientes, uso de pesticidas, uso de agua, uso e conservacao do
solo, qualidade dsolo, qualidade de 4gua para uso, gases do efeito estuda, biodiversidade,
habitats selvagens, paisagem agricola, gestao rural, recursos financeiros e recursos humanos.
Uma das func¢dedo indicador é a de caracterizar uma situadaéeta formaps indicadoes
locais sdo maisepresentativos e préximos a realidade quando desenvolvidos e utilizados em
escala menor.

O primeirofiRelatério do Meio Ambiente Brasilei® Geo Brasib foi publicado em
2002, pelo BAMA. Este serviu como base para a Conferéncia Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentave|Rio+10, em Johanesburgo, 2002). No relatério séo
apresentados 141 indicadores ambientais propostotB@ftocom base em documentos do
Pnuma e da Universidade da Costa Ri@s. indicadores seguem a AAE (Avaliacéo
Ambiental Estratégica), elaborada de forma pul@igarticipativa baseandi® nos principios
da avaliacdo de impactos que regem os Estudos de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Tem, no
entanto, o objetivo de analisar éagestatal em todos os seus aspectos, servindo de subsidio
na tomada de decisbes ao disponibilizar informacdes sobre as possinséxiuéncias
ambientais das acdastropicasbem como das alternativas mitigadoras

Em 2004 e 2008 o IBGE produzilocumenbs que ampliaram e aprimoraram o rol de
indicadores, bem como sua estruturacdo e sedimensgaromo uma contribuicdo aos
tomadores de decisde&m 2010 o IBGE deu continuidade as publicagBes intituladas
Al ndi cador es para o D edssmcmdood cariater@braingente Seu st e
importancia maioguereside na analise do cenario delineado pelo conjunto das informacdes e
nao simplesmente pelo exame individual de cada indicador

A Agenda 21, aborda a necessidade de se desenvolver indicadores deldesemo
sustentavel que sirvam de base soélida para a tomada de decisdo em todos o0s niveis,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e auto regulac&sosas integrados do
ambiente (UNCED2011). Também saaitilizadoselementos para avaliardesempenho de
politicas ou processos com o maior grau de objetividade, tornando a gestdo ambiental mais

eficiente através da aplicacao pratica de levantamentos de uso e ocupacéo.
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Para MAGALHAES JUNIOR (2007), os indicadores tesna aplicabilidade a
sinalizacdo do desenvolvimentsendo informagdes quantitativas de maaiteento de uma
situacao pontual ou evolutiva, seja ela de carater politico, econdmico, social ou ambiental. No
monitaramento d implementacdo ou no de impactos, os indicasiaém tido su campo de
aplicacdo especialmente valodzano diagnostico de politicas publicas, no sentido de sua
formulacdo (intencbes) ou aplicacdo (resultados). Como tal, eles tém sido instrumentos
bésicos de planejamento, mon&mento de tendéncias e medi¢cdesalcance de metas. Mas,
além de objetivos politicos, obrigatoriamente condicionados de forma juridica (quadro legal),
os indicadores atendem também a objetivos cientificos (recomendacdes) mepeeidteis
na auséncia de normas de referéncia.

A definicdo de elementos e aspectos ambientais significadi®esorientara selecéo
de indicadores ambientais para que efitesionemcomo tecnologiade monitoramente
avalicdo, consequentemente teando a gestdo ambiental pgue sejam tracados planos e
programas de reducdo de riscos e a mitigacdo de impactos ambiEntaisintese, 0s
indicadores devem possuir certas qualidades que justifiquem sua escolha: simplicidade, nivel
de acessibilidade social (compreensédo por difesesetores da sociedade), objetividade,
flexibilidade, relevancia, base técnicentifica, condi¢cdes analiticas, mensurabilidade (dados
facilmente disponiveis, em escalas temporais e custos aceitaveis), qualidade dos dados e
comparabilidade comutros indcadores (HAMILTON, 1996)

A selecdo de indicadores para os moslalie gestdo ambiental apresegtande
complexidade everifica-se que 0 uso e ocupac@éstapresenteem varios estudos dessa
natureza além de ser considerado como um dos indescitave pea avaliacdo de fatores
inerentes a qualidade do solo.

A necessidade atual de se produzirem indicadores ambientaisalaeefato de que a
incorporacdo da dinamica ecologica no desenvolvimento econdmico e social-gernou
fundamental no planejamento e agdo governamental. Isto porque, apesar do ambiente
desempenhar func¢des imprescindiveis a sobrevivéncia da espécie humana, 0 uso dos recursos
naturais e a consequente degradacdo ambiental eram variaveis dissociadas do crescimento
econdémico.

Segundo FIRJAN (2008) ha trés tipos de indicadores aplicaveis as questbes
ambientais: Condicdo, Pressdo e Resposta. O conjunto dos indicadores ambientais pode
fornecer uma sintese das condi¢cdes ambientais, das pressfes sobre 0 meio ambiente e da:
respostas encontradasla sociedade para mitidgs. Esta estrutura tem como base conceitual

os indicadores de PressBetadeResposta (PER), formulados pela Organizacdo de
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Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 1994).

Segundo o relatério de Brundtland, documento priodupela Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a sustentabilidade do desenvolvimento esta
diretamente ligada a dinamica do crescimento populacional: saneamento, destino de residuos
sélidos, abastecimento de agua, padrdo habitacional espothcluir também o tipo de
atividade econdmica e mais, a maneira como se realizam essas atividades. No caso desse
estudo essa Omaneira6 faz toda a diferen-a.

Neste sentido aroducéo de indiabres ambientais georrefererdna que retratem e
especializen as variaveis fisicaeambientais,auxiliam ndo apenas a compreensaadicdes
ambientais mais tambémns pr ess»es exercidas sobre o am
uma atividade econdmica é realizada

Usualmente, os indicadores podem ser construigmsta de variaveis primariasu
decorrentes da agregacdo dos dados primarios para escalas que podem ser locais, regionais
nacional ou ainda global.

Para BESSA JUNIOR & MULLER (2000r aplicacdo dos indicadores ambientais
como informacBesemporais e egtiais para o planejamento urbano, estadual e até mesmo
federal dever&star incorporada por uma orientacdo técnica e politica de gestdo voltada a
valorizagdo deatributos, como a manutencdo da diversidade biolégica em diversos niveis
estruturais, a@iverddade paisagistica, a manutencdo dos ciclos biogeoquimicos da biosfera, a
utilizacdosustentada dos recursos dos ecossistemas e outros fatores relacionados a qualidade
de vidadas pessoas e principalmente aqueles ligados diretamente a conservacao siiss recur
hidricos,solo e atmosfera

Alguns indicadores como o IQA (indice de Qualidade de Agua) e IQS (indice de
Qualidade do Solo) sdo mundialmente conhecidos. O IQA é um conjunto de indicadores que
contempla a disponibilidade de oxigénio na agua, teor oolde fecais, pHdemanda
bioguimica de oxigénio; teor de nitratos e fosfatos, temperatura, turbidez e STD (sélidos em
suspensao + sdlidos dissolvidos). O 1QS por sua vez, € um conjunto basico de indicadores de
ordem biolégica, fisica e quimica como: teatyorofundidade de solo e de raizes, densidade
do solo, infiltracdo de &gua no solo, capacidade de armazenamento e retencdo de agua,
conteudo de agua no solo, temperatura do solo, teores de C e N organico total, pH,
condutividade elétrica, teores de N mmade(NH4+ e NO3), P, K, C e N da biomassa
microbiana, N potencialmente mineralizavel, respiracdo do solo, C na biomassa em relacdo ao
C orgénico total e respiracdo microbiana em relacdo a biomassa.

Entretanto indicadores de desenvolvimento sustentawek@&ad simplesmente dados
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mensurados da realidade, por exemplo, uma medida cd@nbemada Bioquimica de
Oxigénio (DBO) Um indicador de desenvolvimensustentavel requer a adicdo de um
contetdoinformativo, nele ja se percebe uma visdo, um conceito siige também um

grau de elaboracao que indique o estado ou tendéncia de um fenémeno, ambiente ou area com
um significado que vai além daquele que € medido diretaméléie da compreensdo do
potencial de uso e aplicacdo de indicadores, € preciso sabérdisponibilidade de dados
adequados para sua elaboragdo, assim se o territério em festudomunicipio, ndo adianta

ter dados apenas para o0 estado ou pais, serdo necessarionaladietalhados para a area

em questa¢GUERREIRO, 2004)

O crescimerd e popularizagéo da tecnologia SIG tem levado a uma recente busca por
indicadores geoeferenciados, porém ainda se carece de umatigstra que contemple as
diferentes escalas de atuacio. Os trabalh8E&SA JUNIOR & MULLER (2000pplicados
a uma ara de protecdo SUERREIRO(2004) aplicados a uma éarea de alta sensibilidade,
exemplificama utilizagdo do geoprocessamento nesta linha, que vem ganhando o conceito de
AGeoindicadoreso

2.3.1 Indicadores paraambientes deprotecdoambiental

A chuva de seentes é um importante proceskoregeneracado da vegetacao natoral,
processo de dispersao, independente da forma de ocorréncia, € muito complexo e envolve
relacbes muito especificas entre plantas e diferentes agentes disp®ANRHIERLE Jr.

(1997) regstrou que a movimentagdo de agentes dispersores se concentrou entre 1 e 80
metros a partir da borda de uma floresta secundaria indicando limitacées para processos de
dispersdo pela fauna para além dos limites florest@ldBINA & AIDE (2001),
estabeleceramima forte relacdo entre distancia de fragmentos e intensidade da chuva de
sementes, sendo que quanto maior a distancia menor a intensidade de propagulos.
NASCIMENTO et al. (2004) observou que a cutiRayprocta azarde é o principal
dispersor de sementete acuri Attalea phalerata Martex Spreny no Pantanal, pois
consomem e nao destroem as sementes dos frutos que se alimentam, espalhando sementes el
até 50 m de distancia.

O deito de borda é o resultado da interacdo entre dois ecossistemas asljguente
estdo separados por uma transicdo abritiRCIA, 1995).A area de borda de fragmentos
florestais esta sujeita a pressdo exercida pelo uso do solo no seu entorno, estes efeitos

acarretam em diferencasdticas e abidticasom relacdo aseuinterior, segunddVIURCIA
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(1995) os efeitos de borda podem ser separados em trés tipos:

1 Abidticos - envolvendo mudancas nas condi¢des fisicas, como temperatura, umidade,
luminosidade e quimicas, como disponibilidade de substancias advindas de processos
de lixiviacao;

{1 Bidticos diretos- mudancas na abundancia e distribuicAo de espécies causadas
diretamente por condicdes fisicas proximas da borda, como por exemplo, dessecacao,
vento e determinada por tolerancias fisiologicas de espécies as condicdes proximas da
bordg;

1 Bioticos indiretos- que envolvem mudancas nas interacdes das espécies, como

predacao, parasitismo, competicao, herbivoria, polinizacdo e dispersédo de sementes.

A proximidade de areas com vegetacdo natural em relacdo de area urbana esta
relacionada @ risco de degradacdo ambiental, por um lado em consequéncia da propria
expansao urbana e por outro, pela maior vulnerabilizacdo destas areas quanto as diversas
pressdes antrépicas como deposicdo de lixo, queimadas, trafego, etc. De acordo com
VALENTE (2005), para manutenc¢éo da biodiversidade e conservacao e preservacao florestal,
€ importante que sejam priorizadas a conservacao de areas mais distantes de zonas urbanas.

As estradas sdo focos permanentes de erosdo, principalmente em solos mais
susceptiveisfacilitam o acesso e consequentemente risco de incéndios, desmatamento, corte
seletivo e depdsito de lixo e entullis margens de uma estrada influenciam os ecossistemas
adjacentes, atuando como fonte de poluicdo, barreiras para a dispersao de piaatasaisl
assim como fontes de mortalidade, também atuam como corredores que facilitam a dispersao
de agentes patogénicos além da propagacdo de distarbios como o fogo e a caca
(SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992).

NASCIMENTO e LAURANCE (2006) avaliaram o etei de borda em fragmentos
florestais inseridos em uma paisagem de pastagem abandonada e observaram alta taxa de
mortalidade e danos nas arvores, principalmente nos fragmentos menores.

Se tratando de fragmentos florestais, uma atencéo especial deveecendda aos
cipos, também conhecidos como lianas que tsdpadeiras lenhosage caules grossos,
comegam seu ciclo de vida como plantulasesstres e sdo capazes de agesa floresta
madura (&ENTRY, 1991) e quando herbaceas ou si@mhosassdo mais almdantes em
florestas abertas, clareiras e areas perturbadas ou suces&ibiid (et al., 1998).

SegundoENGEL et al. (1998¢las podem atingir niveis onde os mecanismos de auto

regulacdo ou homeostase do ecossistema sdo comprometidos, levando a processos
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irreversiveis de dgadacao estrutural e funcional e mesque a presenca dianas ndo seja a

causa priméria da degradacéo, elas podem estar contribuindo para este processo. O mesmc
autor fezobservagbes em fragmentos florestais no interior de Sao Haalcemetem a

muitos casos de arvores jovens quebradas, e adultas totalmente tortuosas siesedsizas
guebragausadapor lianas em areas muito perturbadas.

A amarrgéo de \érias copas dérvorespelas lianas podaumentama estabilidade de
arvores individuais e sua resisténcia a versogetanto quando uma arvore muito infestada
cai, muitoprovavelmente ira derrubar consigo outras arvores a ela cone(alaEL, et al.

1998) PUTZ (1984) verificou o Panama, onde arvores infestadas por lianas derrubaram
mais arvores na sua queda do que arvores sem lianas. A derrubada de &rvores madtasinfest
por cipés gera clareiras com o dobro de tamanho das de &rvores livres de liBds €V

al., 1997)

Segundd.INDENMAYER & FICHER (2006) o fator mais influente na manifestacao
do efeito de borda € seu grau de contraste com a matriz

VIANA & PINHEIRO (1998) obsernaramque areas florestais vizinhaspastagem
estavam sujeitas a um efeito de borda mais intenso, visto que apresentavam numero de
espécies sempre inferior as areas cuja vizinhanca era o Pinus.

BLUMENFELD (2008) ao avaliar efeitos de vizinfga em uma reserva florestal,
evidenciou uma distingdo no efeito de borda de fragmentos florestais em relacdo a areas
urbanas e agricolas. Em seu estudo, a extensdo de borda que apresentou mais diferencas cor
a limitrofe de uma floresta, foi a ocupacdoamd, o que sugere que o efeito de borda seja
mais expressivo neste ambiente.

RODRIGUES (2001) encontrou 35 m de efeito de borda em fragmentos, considerando
0s parametros de déficit de presséo de vapor, similaridade e densidade de espécies. BARROS,
(2006)observou variacdes na vegetacdo numa faixa de 30 m da pordm aocorréncia do
efeito de borda apresenteariagcbes dedistanci® em funcdo do indicador utilizado
(BLUMENFELD, 2008)

A fragmentacdo da vegetacdo esta relacionada ao isolamento e reduafmanho
dos fragmentos florestais, ou seja, a fragmentacao detsadpie segundo MMA/SBF (2003)

e FAHRIG (2003), pode causar a diminuicdo do fluxo génico, perda da biodiversidadce e até
extingdo de espécies. RODRIGUEABAL et al. (2007) verificou que a fragmentacéo
florestal pode alterar as relagdes entre plantas e animais dentro dos fragmentos, resultando em
risco de extingdo de algumas plantas em seu interior.

Para AGUILAR& GALETTO (2004) a reducé&o no tamanho da populacémdator
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que afeta a reproducdo das espécies devido a um aumento do endocruzamento, perda da
variabilidade genética, diminuicdo da producdo de sementes e eventualmente, maior do risco
de extincdo de algumas populacd@snesmo autor observam suas avadesjue o limite

critico de tamanho de um fragmento florestal, com aipitislade de prejudicar alguma
populacao, seria de 5 a 14 ha. Plantas que crescem em tais fragmentos podem estar expostas
um alto risco de extingéo.

O tamanho de fragmentdkrestais € um indicador importantegonsiderando que
diferentes grupos de espécies (insetos, aves, mamiferos, microrganismos e espécies vegetais
necessdm diferentes tamanhos de areas para sobreviver, alguns autores consideram que
fragmentos muito pequenado possuem integridade ecoldgica para mantescpopulacdes
viaveis (PIRES et gl2004; PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

ParaVIANA & PINHEIRO (1998), pequenoBagmentos nasao autesustentaveis e
precisam de majo florestal onde suareareduzida é racionada gerda de espécigmr
endogamia, problemas na polinizacdo, dispersdo e predacdo de sementes. Além da
potencializacdo destes fatores por perturbacdes de origem antrépica, especialmente a caca,
extrativismo predatorio e incéndios florestaldRES et al, (2004) consideraram que o
tamanho minimo deveria ser aquele em que o fragmento apresentasse uma relacao entre a are
de interior e de borda superior a 2,5. Considerando um efeito de borda de 3@manho
minimo de um fragmento seria de 20 ha.

A formacdo de corredores de vegetacdo interligando fragmentos permite o fluxo
génico, visto que os animaignigreferencias por estas are@sResolucdo CONAMANC. 9
de 1996 define corredor como fia faixaede ¢
vegetacdo primaria ou em estagio médio e avancado de regeneracdo, capaz de propiciar
hgbitat ou servir de 8rea de trO©nsito par a
legislacdo, os corredores entre remanescentes de vegetacdo podem esngidlas
seguintes opcoes:

a) pelas matas ciliares em toda sua extensao e;

b) pelas faixas de cobertura vegetal existentes nas quais seja possivel a interligacdo de
remanescentes, em especial, as unidades de conservacédo e areas de preservacao permanente.

Segundo PIRESet al.,(2004), desconsiderando se individuos de grande mobilidade
como passaros e grandes mamiferos, a capacidade maxima que a maioria das espécies tem d

se locomover na paisagem em areas sem cobertura vegetal, € de 350 m
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2.32 Indicadores paraambientes deproducao

Cada vez maisse tornadificil deslocar recursos para investimentos em grande
guantidade de insumos e implementos agricolas modernos, visto que estamos proximo a um
limite tecnolégico onde a viabilidade econbm&ambientalse tornan fatores ponderantg
em um mercado extremamente competitivo. Assim surge a necessidade do desenvolvimento
de estratégias e acdes que visem a melhoria de eficiéncia dos ambientes produtivos e as
praticas neles utilizadas, visand®ustetabilidade. Esta visdo, passa pelo entendimento de
gue o ambiente de producd@ erotecdo ambiental estdo em harmonia, em equilibrio, onde
ao melhorasse a qualidade ambiental como um ta® temum melhor rendimento do
ambiente produtivo.

Na busca da ntleoria da qualidade don@biente produtivo, € necessaria uma maior
eficiéncia do manejo da cultusgsim comdratar o ambiente de forma heterogénea. Partindo
deste ponto é possivel estratiflo em zonasconsideradashiomogéneas, e mand@gs de
forma a casar minimos impactos negativos.

A atividade agricola pode causar poluicdo dos pel® uso de insumos aliado a
processos erosivos e de infiltracdo da agua no solo. Essa associagcdo € muito complexa e
resultante de varios fatores simultaneos, como é odmsplicacdo de defensivos agricolas,
chuvas torrenciais, tipo e saturacdo de solo, relevo (declividade do terreno eeforma
comprimentd as vertentes), tipo de cobertura do

Em ambientes com alto risco de erosaajso inadequado do solo faz com que as
taxas deperdasejam superiores ao processo de formacdo do solo. As consequéncias desse
processo estdo relacionadas com a perda da fertilidade da camada superficial dos solos,
qguando naalo préprio solo; levando a ctaminagcédo das aguas superficiais com altos teores
de elementos quimicos, além da sedimentai@mc ur sos dbé8gua -seal ago
necessidade de reposi¢do dos nutrientes via adicdes de fertilizantes que tendem navamente
perdacaso ndo seja realizadon manejo conservacionista adequado.

O sistema de Capacidade de Uso das Terras (LER$@K 1983), visa identificar as
limitacbes permanentes e possibilidades de uso das terras, através da sistematizacdo das
informacgfes de uma determinada area paraidef maxima capacidade de uso, sem 0 risco
de degradacéo do solo, especialmente no que diz respeito a erosao acelerada.

Segundo FREITASt al (2011), na gestao de processos erosivos ndo se deve avaliar
pontos especificos como uma propriedade e simsaga&in como um todo, pois mesmo um

sistema de controlde erosdo bem dimensionado paleumbir frentea uma enxurrada
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advinda de zonas superiores do relevo.

As zonas aluviais além de mais proximas aos cursos de agua também estdo mais
proximas acaquiferoou nivelfreatico, aumentando assim o risco de contaminag¢do da agua
por insumos agricolas, estas &restdo constantemente recebendo materiais das porcdes
superiores do releve, portantg precisam manejo e monitoramento especial. As zonas
coluviais sdo & por¢bes medianas do relevo, ou seja, as encostas que além de receber
matérias das zonas eluviais, também perdem material para as zonas aluviais. Nestes locais,
principalmente quando apresentam alta declividade, é gerado um fluxo de agua das partes
superores para inferiores do relevo que possui maior energia e velocidade, portanto é
necessdria a integracdo de praticas intedsaontrole de erosédo junto ao terraceamento,
como os corddes de vegetacdo permanentes, faixas de bordadura evitando que olexcesso
agua entreou sejaformado na propriedade (FREITAS, 2011). As zonas eluviais sdo as
porcdes superiores do relevo, estas sdo caracterizadas por constante processo de perda d
material, ou sejaificilmente recebem sedimentos. Estas zonas precisam de atencéo especial
quantoa adubacédo, assim como nas préaticas conservaciopatasvitar a formacéo de fluxo
déo8gua.

O fluxo de agua esta diretamente relacionado com a forma do relevo, onde a agua por
gravidadetende a ir para areas mais baix@sando a agua se acumula, forma enxurradas
com volume e velocidade variavel em funcdo da declividade, comprirdantncostae
capacidade do solo de absorver a agua (BERTONI e LOMBARDI NEDQ%. Quanto
maior a declivlade e comprimento de rampa, maior a energia cinética adquirida pela
enxurrada e consequentemente seu potencial de causar eroséo.

A OCDE (1999) considera o risco de erosdo como um indicador para a agricultura,
este indicador se baseia Bguacao Universale Perda de Solds EUPS (WISCHMEIER
and SMITH, 1978) adaptada BERTONI e LOMBARDI NETO (2005) gtilza informacdes
sobre clima, solo, relevo e uso da terrA EUPS é a combinacdo de seis fatores que
expressam o efeito das variaveis que influencianoogsso de eroséo hidrica. E representada
pela formulacéo:

A= R*K*LS*C*P

onde:

A = perda anual de solo em Mg-hand';

R, K e LS séao fatores dependentes das condi¢cfes naturais de clima:

R = fator erosividade da precipitacéo e da enxurrada, em MJ.thm‘hana®;

K = fator erodibilidade do solo, definido pela intensidade de eroséo por unidade de
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indice de erosdo da chuva, para um solo especifico mantido continuamente sem cobertura,
mas sofrendo as operac¢des normais, em um declive de 9% e comprimentpdale 25m,
em Mg.h.MJ.mni*.

L = fator comprimento da encosta, definido pela relacdo de perdas de solo entre uma
encosta com um comprimento qualquer e uma encosta com 25m de comprimento, para o
mesmo solo e grau de inclinacdo, adimensional;

S = fatorgrau de declividade, definido pela reacdo de perdas de solo entre um terreno
com uma declividade qualquer e um terreno com declividade de 9%, para o mesmo solo e
comprimento de rampa, adimensional;

C e P sao fatores antropicos ;

C = fator de cobertura eanejo da cultura, definido pela relacdo de perdas de solo
entre um terreno cultivado e dadas condicbes e um terreno mantido continuamente
descoberto, em condicbes semelhantes aguelas em que o fator K € avaliado, adimensional,

P = fator préatica de controlte eroséo, definido pela relacdo de perdas de solo entre
um terreno cultivado com determinada prética e as perdas quando se planta morro abaixo,
adimensional.

Onde orisco de eroséo (Re) resulta da relacdo Re =idrepresenta a EUPS&0
o valor detolerancia de perda anual de solo segundo BERTONI e LOMBARDI NETO,
(2005).

A classificacdo das terras em funcao de seu potencial de exploracdo é um indicador de
degradacdo a medida que uma atividade desenvolvida esta acima da capacidade de suporte dc
ambente. @ aordo com LEPSCHet al (1983), a classe Mille uso e ocupacatas terras
representa terras impréprias para culturas anuais, podendo ser empregadas para cultivo de
perenes como as videiras, entretanto sdo mais indicadas para pastagens emefiboesta
apresentarem problemas de conservacdo. Classes acima desta sdo consideradas inaptas a
cultivo de culturas perenes por apresentarem severas limitagbes para o desenvolvimento da

cultura e conservacéao do solo.

2.4 Sistemas de informacao geografic@SIG) e analise multicriterial (AMC).

Para GUERREIRO (2004), na@cdo dos indicadorefsiz-se necessaria uniaase
territorial, pois é sobre ela que serdo superpostos os dados-Seedéfinido lugar, area,
territério e de posse dos dados econbmicosaisoe ambientais que precisardoister-

relacionay o SIG é atecnologiaque possibilita a agregacae ¢odos esses elementos. O
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grande mérito desta tecnologieovém de sua habilidade em integrar grandes quantidades de
informacdo sobre o ambiente e disfbilizar um repertério poderoso de ferramentas
analiticas para explorar esses dados, pois 0 que tem revolucionado os processos tradicionais
de utilizacdo da informacéo € a maneira como ela pode ser rapidamente processada e utilizada
para diferentes objeibs com facil visualizacao

O SIG é umaecnologiaextremamente util para estudos em bacias hidrograficas por
permitir mapeamentos precisos e rapidos, possibilita analises de modo efetivo a diferentes
fendbmenos ou processos, possibilitando simulacdesdelagens. Quando possuem base de
dados estrutural periodicamente atualizada, podem consttuiuma fonte permanente de
subsidios aos 6érgaos interessados no monitoramento ambiental.

Segundo CAMARA (2001) asdimensBessm que a tecnologia d8IG tem grane
importancia para estudos ambientaisdo mapeamento tematico, diagnostico ambiental,
avaliacdo de impacto ambiental, ordenamento territorial e 0s progndsticos ambientais.

O SIG éextremamente util para a gestdo agroambiental, pois reune aplicativos que
permitem segundo XAVIER (2000) coletar, armazenar, recuperar, transformar, inferir e
representar visualmente dados espaciais e também estatisticos e textuais a eles relacionados,
partir de uma &se de dados georreferenciada

O geoprocessameni@m se tanando umaecnologiaindispenséavel a realizacao de
andlises eprojetos relacionados a area de meio ambiente devido ao grande numero de
variaveis presentesas dimensdeabrangida. O geoprocessamento € um recurso importante
para a aquisicdo, manuseio ¢egracao das bases de dados, sejam eles de natureza espacial
ou ndo; atuando na coleta e no tratamento da informacdo espacial, assim como no
desenvolvimento de novos sistemas aplicagdes (PRADO, 2@). Permitindo uma
distribuicdo espacializada das infoghas e atendendo a demanda de dados sobre as
interacdes entre a sociedade m&o ambiente, além de ter aplicabilidade em diversos niveis
de necessidadeareas do conhecimento

A tentativa de compreensédo dos fendmenos naturais deve serabaseatha Vvisao
sistémica, pois a gestdo dos recursos naturais, cada vez mais escassos ou comprometidos
necessita de um entendimento menos baseado em métodos cartesianos simplificados e mais
carregado de variaveis que garantam a participacdo de elememsiderados como
secundarios ou menos influentes (BOLLMANN, 2006). Para BOLLMANN (2006) e
crescente a convicgao de que nada pode ser desprezado no entendimento das complexas inter
relacbes que regem os fendbmenos sociais e ambientais, pois a simples a&lusia

variavel considerada de pouca influéncia pode interromper uma importante cadeia de reacdes

21



nos sistemas social e natural, redundando em um modelo grosseiramente simplificado da
realidade.

Na visdo sistémica "o todo € mais que a soma das parigsg, significa dizer que as
caracteristicas constitutivas do sistema ndo sdo explicaveis a partir das caracteristicas das
partes isoladas; as caracteristicas do complexo, portanto, comparadas as dos elementos,
parecem novas ou emergentes (BERTALANFFY, )9E3te complexo € o proprio sistema
que, por definicdo, € um conjunto de elementos em interagcdo, ou uma "unidade global
organizada de intaelacdes entre elementos, acdes ou individuos" (MORIN, 1977).

Para BOLLMANN (2006) a modelagem de fenbmenos naunaquer um
entendimento que o ambiente é resultado da acdo conjunta de infinitas variaveis, porém na
pratica é impossivel represefids em seu todo. Portanto reeke um modelo a alguns
poucos elementos considerados de maior importanciafluéncia Care-se o risco, nestas
consideracles, de atribuir aos elementos selecionados, valores (ou grau de importancia) nem
sempre corretos.

A resolugcdo CONAMA 001/86 define que para elaboracdo de Estudos de Impactos
Ambientais (EIA) de algum empreendimento € neéga a formacdo de uma equipe
multidisciplinar. Isto ocorre, pois analises ambientais envolvem processos dinamicos e
complexos que abrangem varias areas dihecmento, onde alteracdo de um elemento
pode desencadear varios impactos.

A analise multictierial € um método para a resolucéo de problemas que utiliza varios
critérios, gerando resultados que facilitam a gestdo ambiental.

EASTMAN et al. (1995) estabelecenrés dominios de aplicacdo dos SIG,
inicialmente como um sistema de gerenciamento de bas® de dados geoespaciais;
posteriormente como uma ferramenta analitica para derivar informacdes por meio de relacdes
l6gicas e matematicas entre mapas; e, funcionando como sistema de suporte a deciséo a partir
das duas aplicacdes iniciais.

As avaliacdesnulticriteriais visam determinar a adequabilidade das varias decisdes
alternativas a partir de um conjunto amplo de critérios, um dos métodos mais comuns €
Programacao por Compromisso que € a combinacao linear ponderada, onde os critérios séao
multiplicadospor pesos e somados para olsierum indice de adequacéo (EASTMAN et al.,
1995).Séo identificadas duas fontes de incertezas e riscos no processo de tomada de decisao,
a base de dados e as regras de decisédo. Na base de dados podem ocorrer erros denmedi¢céo
selecao de critérios. Enquanto a forma como sdo combinados os critégoas’ podem ser

incorretas, ambos os tipos de incerteza levam ao risco de as decisdes tomadas serem erréneas
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(EASTMAN et al, 1995).

Os métodos multicriteriaisdetomadlaea deci s«o t °m como obj et
tomador de decisdes na selecdo da melhor alternativa entre varias escolhas viaveis na
presen-a de crit®rios mw%u tiplos e prioridad

Segundo JANKOWSKI (1995), os métodos de meamulticriterialpara a tomada de
decisdesdemanden a definicdo do problema, a busca por alternativas e de critérios de
selecdo, a avaliagdo das alternativas e, por fim, ordenamento e selecdo das alternativas,
selecionandee a mais adequada.

Em relacdamo modelo de dados matricidhANKOWSKI (1995)esclarece qupara a
integracdo de métodos multicriteriais em SfiG5c ada c¢c®l ul a i ndi vi dual
uma escolha alternativae, ot t o, ® ¢ a n d iDeadb ao narmadmerdel eleveado« 0 0
nameo de células em bases de dados matricamiautor recomenda procedimentode
comparacao posoma ponderada. Dessa maneira, a andlise multicritérios seria composta de
duas etapas em um SIG matricial, (a) o resultado da soma ponderada resultaria no mapa de
adeqabilidade frente ao objetivg (b) um ordenamente reclassificacdalessas céluta
indicaria aquelas mais préxima ao objetivo selecionado

Sobre a integracao da andlise multicriterial e do SIG, o autor esclarece que os atributos
sdo utilizados parmensurar o desempenho das alternativas nos diversos critérios em relacéo
a um objetivo e que, depois de estabelecida a estrutura hierarquica de objetivos e atributos, 0s
critérios devem ser representados caiifb ano de | (Pl) am baaco de dados
geoespaciais. A analise multicriterial demanda que os valores contidos nos mapas de critérios
sejam transformaveis para uma escala de valores comparaveis (MALCZEWSKI, 1999).

Para MALCZEWSKI (1999) s alternativas em um problema de decisdo espacial
consisten de fApelo menos dois elementos b8sicos
fazél 0?) 0.

A Programacao de Compromisso (PC) é um método de analise multicriterial que se
baseia em uma no-«0 geom®trica de fdAmel hor
possbilidade de comparar o ponto diagnéstiatual de qualidade ambientalm um ponto
consideradadeal. Em ambientes com influéncia antropica este ponto ideal € intangivel, mas
algumas combinacdes de acdes e de protecdo ambiental podem ser congideaatiesar a
situacao atual deste local, aproximamd@rogressivamente do ponto ideal. Desta forma
também é possivel identificar as solu¢des que estdo mais perto da solugéo ideal mediante o
uso de uma medida de proximidade. Consider@sta medida como skna distancia que

separa uma dada solucéo da ideal.

23



FRANCISCO (2006) testou este método com o da Teoria dos Jogos Cooperativos
(CGT) e observou que apresentaram diferencas significativas entre si, porém o método PC

destaca a interacao de fatores agrasatportantdfoi escolhido para este trabalho.

3MATERIAL E METODOS

Em funcéo da proposta de trabalho ter aplicabilidade na analise de bacias hidrograficas
fez-se uso, como estudo de caso a Bacia do Rio JeMdiai, principal fonte de
abastecimentde agua da cidade de Jundiai, SP.

Utilizou-sea base de dadak zoneamento agroambiental da bacia hidrogréafica do rio
JundiaiMirim (MORAESet al, 2002).Sendo estas

1 Mapa de Sulbacias
Modelo Digital de Elevagéo (MDE)
Mapa de Declividade

1
1
1 Mapade Capaaade de Uso de Terras
1 Mapa de Risco de Eroséo

)l

Mapa de Us@ Ocupacao das TerrgZ)0L)

Toda base cartografictni trabalhada no formato matricial georreferenciada na
Projecdo Cartografica UTM (Universal Transversa de Mergabmtum SAD69, Elipséide
South Americari969, Zona 23. O software ILWISnfegrated Land and Water Information
SystemITC, 2001) foi utilizado para manipulacdo e processandmtados. Na construcao
de cartas teméticas, utilizee oArcGis (Environmental Systems Resarch Institu ESRI,
1999.

O mapa de uso e ocupagdas terrapossui uma grande quantidade de informacdes
gue podem ser trabalhadas, gerasd@lanostematicosisolads ou de forma integrada em
estudos mais aprofundados do ambiente. Este trabakentse naintegra;do de dados do
mapade uso e ocupacdo das terpg meio da andlise multicritéri@Programacao por
Compromisso . Nest e e sfdramdselecichadogleraentos para composicao
analisede indicadores ambientais com o objetivo de elaboeges de gesta@ambientalpara

1 Areas de Preservacédo Permanente (APP)
1 Fragmentos Florestais
1 Vinhedos
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A mata ciliar € um ambiente sob influéncia dos cursos de &gé&P por ser uma
delimitacdo de area segundo a legislag@idneste trabalho tratada comm@ambiente pode
estar localizada em areas de mata cii@tes locais assim como os fragmentos florestais sao
importantes para manter o equilibrio ecolégico do ambiente como um assio)foram
escolhidos para esta analise. Os vinhedos representam @nt@wnlme producdo e foram
escolhidos por ser uma atividade agricola de importancia econdémica e historica da regido.

Em cadaambienteselecionotse elementos de gestdmaraservir comoindicadores
ambientais Quandotrabalhadosps elementos de gesta@o adquirindo importancia para a
tomada de deciséo, ou sejaicadores ambientais

Para a analise multicrit@tino SIG os indicadores foram normatizadose 0 a bara
os fragmentos florestais e vinhedd$a APP os valores foram normatizados entre 1 a 2 e
posteriormente convertidos para uma escala del0saguindo desta forma a metodologia
apresentada por FRANCISCO (200B¥sta normatizacao ocorreu atraves da atribuicdo direta
de valores aos elementos de cadaicador ou sua conversdo na escala desejada.
Independente dos dados de entradal® redistribui os valoresm uma faixa mais ampla ou
mais estreita de acordo com o mapa de entRalaexemplo, quando o conjunto de dados do
plano de informacdo (mapa)rasenta valores que variam de 0 a 200 os dados sao
redistribuidos linearmente com a faixa de saidbk © valor minimo de entrada 0 nédo é
alterado e o dado maxima @ntrada (200) é transformado pasator de saida 1. Através da

equacad (ITC, 2001)obtem-se os demais valores:

SAIDA = (X1 Emin) * ((Smax1 Smin) / (Emaxi Emin)) *+ Emin Q)
onde,

SAIDA = Resultado

X = Valor de entrada

Emin = Menor valor de entrada

Emax=Maior valor de entrada

Smin= Menor valor de saida

Shax= Maior valor desaida

Como atomada de decis&nvolvegrande niumero de variavesaplicacdo danalise
multicriterial baseotse em unguestionario enedo a especialistas na area de consenagao
solo gestdo ambiental e biologi@adaespecialista atribuium peso(valor, importanciaga

cada indicador em funcdo de swudluéncia nos processos ambientaf®steriormenteos
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dados forancruzalos permitindo a integracdoedtodos os indicadores em cada ambiente
avaliado Desta maneiragerouse uma carta tematica pambente analisadp onde os dados
resultantes forarestratificalos em mco classeparafacilitar a construcao de diretrizes para
agestaado ambiene local.

A descricdo analitica daambientedfoi realizada em 3 etapas: a primeira mostra a
priorizacdo para a recuperacdo ambiental de Areas de Preservacdo Permanente (APP),
utilizando a proposta de FRANCISC(006). A segunda descrewe classificacdo e
estratiftacdo dos fragmentos florestgiaraandise de qualidade ambiental em funcédo das
perturbacdes avalias A terceira parte descreeclassificacéo e estratificacdo ddshedos

com base no manejo consenamista.

3.1 Selecéo, aracterizacao e localizacdo da area de estudo

A longo tempo a bacia do Rio JundMirim (Figura 1) recebeu vérios estudos,
ADAMI (2001), MORAES et al (2002), PRADO (2005), FREITAS:t al (2011), PECHE
FILHO et al (2011) entre outrosPor apresentar grande fonte de dados selecisa@msta

bacia para presentdrabalho.
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Jundiai-Mirim
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Figura 1- Localizacdada microbacia do rio Jundidirim dentro da UGRHI 5 (MORAES

26



et al., 2002).

A bacia do rio JundiaWlirim pertence a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos § queabrange as bacias hidrogréaficas dos Fwacicaba 11.313,31km?), Capivari
(1.611,68 km? ) e Jundiai (1.117,65 km?2). O rio Jurllimim é afluente da margem direita
do rio Jundiai, nasce em Mairipord e percorre 0s municipios de Campo Limpo Paulista,
Varzea Paulista, Jundiai, Itupeva, Inddiate Salto (MORAES®t al, 2002).

A figura 2 apresenta bacia dorio JundiaiMirim delimitada por uma linhamarela
gue abrange uma 8rea de 11750 km] situada e
460300 e AdstibliBatem @és amicipios vizinhos; Jundiai com 58%6 da area,

Jarini e Campo Limpo Paulista com%4e 7,5% respectivamente (MORAES al, 2002).

305000 310000 315000 320000
1 1 1 1

7444000
1
T
7444000

7438450
1
T
7438450

7432900
1

Legenda
Limite Municipal

T
7432900

T T
305000 310000 315000 320000

Figura 2 - Ortofotoda microbacia do rio Jundidirim, SP

As informacdes sobre variagfes climaticas do locaus@importantéonte de dados
para gestdo ambientgdois eslio diretamente relacionad ao desenvolvimento da vegetacéo,
recarga de mananciais e ao planejamento conservacionista dos ambientes gho prosiu
precisam suportar as chuvas de maior intensidade e atenuar ao maximo 0S processos erosivos.
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O clima da regido de acordo com a classificacdo de Koppen, fica na faixa de transicéo
entre Cwa e Cfa (RUSSO Jr., 1980). Segundo MORAES (2002) a temeratura média
anual é de 21°C, com média das méximas de 27,4°C e das minimas de 14,5°C. A precipitacdo
pluviométrica anual atinge valor total de 1450 mmat@ais pluviométricos nos meses mais
secos (junho, julho e agosto) atingem a faixa de 34 a 55 rdoramte oS meses mais
chuvosos (dezembro, janeiro e fevereiro), encongamentre 139 e 235 mm mensais. No
periodo chuvoso, todos 0s meses apresentam precipitacées maximas diarias acima de 80 mm.

O balanco hidrico € um método clirldtgico o qual permiteontabilizar a quantidade
de agua no solo disponivel as plantas, além de indicar os periodos muito Umidos ou
considerados secos. O método leva em consideracdo, como entrada de agua no sistema, &
chuva e/ou a irrigacdo, e como saidayvapotranspiracdo AMARGO, 1971; PEREIRA et
al., 1997). O balanco hidrico representa importante ferramenta aos estudos fitotécnicos
relativos sobretudo a implantacdo de culturas agai€olao planejamento da irrigacdo e
drenagem, a modelagem da producéo agricola, entrasoaplicacbes (MORAES®t al,
2002).

A deficiéncia hidrica, com total anual de 2 mm, ocorre basicamente durante o més de
agosto. De outubro a dezembro ha um periodo de reposicdo de dgua no solo e, posteriormente,
de janeiro a marco, aparecem 0s excedetiéesigua (454 mm), sujeitos percolacao e

escoamento superficial.

Balango hidrico
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Figura 3 - Balanco hidrico climatolégico para Jundiai (SP).

28



A carta de uso e ocupac@ue é dase deste trabalhé a presentadaa Figura4:
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Figura 4 - Carta de uso e ocupacao das terras na bacia dondiaiMirim, SP (MORAES et

al., 2002).
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No mapeamento de uso e ocupa(ORAES et al., 2002houve um alerta sobre a
preocupacdo do ponto de vista de preservagdo dos mananciais do municipio em relagédo a
expanséo urbana e a necessidade de um maior controle dos vetores de expanséo urbana pel
fiscalizacdo publicaO crescimento deoteamentos clandésos resulbu em um aumento da
carga de dejetos dom®sticos sem tratamento
degradacéo das matas ciliares.

A exploracéo agricola dificultada por questdes topograficasy solos pouco férteis
ou arenoso®m algunas partes da baginestes locais predominam o uso pEftorestamento
(eucalipto), fruticultura de clima temperado (uva, péssego, morango e figo) e pastagem
(MORAESet al, 2002).

As principais ocupacdes no solo da bacia hidrografica sdo pastegfenmestamento,

e loteamentos(Tabela 1). A grande proporcdo de loteamentos mostaa pressdaodo

crescimento urbano sobre a bacia hidrografica.

Tabelali Principaisclasses de uso eupacao das terras na Bacia idoJundiaiMirim, SP.

Classes Area (ha) Area (%)

Pasto limpo 1700,0 14,5
Reflorestamento (Eucalipto) 1683,9 14,3
Mata em estagio médio 1314,1 11,2
Pasto sujo 1081,0 9,2

Mata em estagio inicial 913,6 7,8
Loteamento 867,1 7,4
Chécara 682,8 58
Fruticultura- uva 522,7 4,4
Mata ciliar em estagio médio 436,4 3,7
Area urbana 400,1 3,4
Outros 2147,1 18,3

Total 11748,8 100,0

A vegetacdo original da area é caracterizada pela Floresta SubcadUcibpiical,
conhecida também por Floresta Latifoliada Tropical; Floresta Estacional Tropical Pluvial e
ainda Mata Mesdfila. No Levantamento dos remanescentes florestais, cosstgioel estes
representam 17 % da bacia e apenas 13 % no municipio de JMORAES, 2002)
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A maior abrangéncia territorial do grupo dos Cambissolos distréficos e da Associacao
Cambissolo + Argissolo, ocorrendo em @l da area da bacia, seguido dos Latossolos e
NeossoloLitélicos, com 18% e 8% respectivamente. As demais unidade mapeamento
sao representadas pelos Cambissolos GefrgissoloVermelho Amarelo, Solos Aluviais.

Os solos mais profundos, como os LATOSSOLOS, sdo encontrados nas partes menos
declivosas e com vertentes mais longas (MORAES,£G02).

Em consequécia do relevo edos solos, a bacia hidrografica apresentiéa a
susceptibilidade a erosd®RADO (2005)utilizando o modelo SWAT Soil and Water
Assessment Tgabstimou em 29,65 Mg.Haano' a perda de solos na babidrogréafica

Para uma melhor commesdo e andlise dos indicadores ambientais, adetaa
subdivisdoda microbacia do rio JundidMirim de MORAES et al. (2002)em subbacias
hidrogréficas Esta subdivisdo busca auxiliar na compreensédo de como 0 uso e ocupacao das
terras se relaciona a@dementos ambientais, assim como na definicAaces do poder
publico nagestdo @mplementacao de politicas public#sfigura5 ilustra a cae tematca
com dezenoveubbacias hidrograficas duas represadiferente do diagnstico realizado por
MORAES et al, (2002) que ndo considerouadula ci a :AOut r a”
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Figura 5 - Subbacias da bacia hidrografica do JundiaiMirim, SP.
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3.2 Anélise dos ambientes derotecadoambiental

3.2.1 Critérios para priorizacdo de recuperagcdoambiental em areas de preservagao

permanente

Utilizando-se osplanos de informagada hidrografia e declividadda baciagerouse
com SIGo limite das areas de preservagdo permand&eeacordo com as diretrizes do
Cadigo Florestal adotese como APP 3th par a cur s o&andsteitgd@dmao 50 n
entorno ddagos e tanques100 m pararepresasNaose incluiuneste estudo aseas de topo
de morroe sim as areas de encosten declividadegual ou superiores a 45°

ParaMORAES et al., (2002)a ddinicdo de areas prioritarias para recomposicao
vegetal demanda uma série de levantamentos e analise integrada de varias informacdes, nao
podendo se definir ou priodaz uma informacédo em especifidssim adefinicdo das areas
prioritarias baseotse em db critérios, de acordo com proposta metodologica de
FRANCISCO (2006):

1 USO DA TERRA

PROXIMIDADE DA VEGETACAO NATIVA
PROXIMIDADE DE AREAS URBANAS
PROXIMIDADE A MALHA VIARIA
RISCO A EROSAO
CAPACIDADE DE SUSTENTAC}ACDA VEGETAQAO NATIVA
ORDEM DOS CANAIS DE DENAGEM
CATEGORIA DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

= =2 4 A4 A A -

Para cada undeles foigerado um plano de informacadilizando os seguintes

critérios de classificacao
3.2.1.1Uso da terra (USOAPP)

As areas com vegetacgao nativa dentro dos limites da APf o considerada para
a recuperacao, pois astem conformidadeom a legislagaoDentre todos os indicadores,

este determinaquais areas serdo consideradasprarizacdo para recuperacdo da APP.
Devido a dificuldade de recuperacéms zonasmpermeabiliadas (urbana,bairro rural e

33



sistema viariopdo foram considerad para recuperacao.

Para obtencdo do indicador de uso da terra nas areas de preservagdo permanente,
cruzouse em ambiente SIG, o mapa de uso e ocupacao das terras comaepfdoonacao
de APP. A partir desse cruzamento analisasaras classassodas terras dentro dos limites
da APP ecsstabelecerarae pesos para as diferentes classes de uso, conforme apresentado na
tabela2, para esse critério quantaior a pressao de ysuaior a prisidade de recuperacgao.
Todos os pesos atribuidos variam de 1 a 2.

Tabela 2 - Classes deoberturada terra e respectivos pesos para priorizacdo de recuperacao
da APP ndacia dorio JundiaiMirim, SP.

Ocupacéo Area (a) Area b) Peso
Bosque 32,9 1,41 *
Café 0,4 0,02 1,6
Canade-acucar 0,3 0,01 15
Chacara 1349 5,78 *
Citros 16,2 0,69 1,8
Cobertura residual 76,5 3,28 1,0
Cultura anual 8,4 0,36 1,6
Fruticultura- outros 6,1 0,26 1,6
Fruticultura- uva 28,9 1,24 1,6
Horticultura 29,6 1,27 1,8
Loteamento 96,9 4,16 *
Mata ciliar em estagio inicial 90,9 3,90 *
Mata ciliar em estagio médio 161,3 6,92 *
Mata em estagio inicial 262,4 11,25 *
Mata em estagio médio 358,7 15,38 *
Mineracao 22,3 0,95 2,0
Pasto limpo 356,7 15,30 1.4
Pasto sujo 217,4 9,32 1.4
Reflorestamento (Eucalipto) 295,8 12,69 1,2
Reflorestamento (Pinus) 5,8 0,25 1,2
Solo descoberto 38,9 1,67 2,0
Varzea 57,4 2,46 *
Area industrial 10,5 0,45 *
Area urbana 22,3 0,96 *

Total 2331,9 100,0
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3.2.1.2 Proximidade de vegetacao nativa (PROXVEG)

Para a elaboragcédo da carta de proximidade de APP em relacdo aos remanescentes de
vegetacao nativa utilizese o plano de informacéo de uso e ocupdedderrasA partir dele,
gerouse um mapa tematico démgmentos florestais formados pelas categorias de bosque,
mata ciliar em estagio inicial, mata ciliar em estagio médio, mata em estégio inicial e mata em
estagio medio.

Com auxilio do SIG, foi gerado um mapa de distantiafdn que posteriormente foi
normatizado (escala 1 a 2) atravésuina funcao linear decrescente, ou seja, pela inversao de
valores da equacédo (Bstabeleceise um limite minimo de 50 m de distancia, medidos da
borda do fragmento de vegetagcédo nativa, para que este fragmento Ifkbresse alguma

influéncia na ocorréncia de chuva de sementes na API® daaidr condicdo de recuperacao

3.2.1.3Proximidade deareasurbanas (PROXURB)

APPs proximas a areas urbanas apresentam um ponto desfavoravel para a sua
recomposicao vegetal efuncéo da forte perturbacédo antropica. Gesewm mapa tematico
contendo apenas as éareas urbanizadas ou em processo de urbanizacdo, formada pelas
categorias de area industrial, area urbana e loteamento. A partir desse majgse garou
mapa de distanciad\fffer) em relacdo a areas urbanas, adotando uma faixa minima de 200
metros de distancia da borda das areas urbanizadas, de amorgooposta de FRANCISCO
(2006)

Para esse critério, quanto malstante a APP de um nucleo urbano, maior a sua
prioridadede recuperacdo. Para sua ndimegdo @ 1 a 2, entre os valores de distancia
gerados, empregese uma funcéo linear crescefgguacao 1 qualquer area com distancia

acima de 200 m recebe prioridade maxima de recuperacao.

3.2.1.4Proximidade a malha véaria (PROXVIAS)

A partir do plano de informacao de malha viaria, gg@ewm mapaomdistancias de
até 200 m em relacé@svias de acesso (rodovias, estradas pavimentadas e ndo pavimentadas).
Definiu-se assim que quanto mais préxima de APP se encontra de uma estrada menor sua
prioridade de recuperacao.

As faixas de distancias entre 0 e 200 m das vias de acesso foram ndanalizavés
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de uma funcéo linear, assumindo valores continuos crescentes entre 1 a 2. Quanto maior a
valoracdo, maior a prioridade de recuperagfi@lquer area dentro da APP com distancia
acima de 200 m recebe prioridade maxima de recupepast@eritéro de distancia da malha

viaria.

3.2.15Risco a erosao (RISCO)

Obtevese a carta indicadon@ferente ao risco derosdopor meio da atribuicdo de
pesos(Tabela3) no mapa derisco de erosdo do solo, sendo que 0s locais com maior risco
receberam maior fmridade (pesQ para recuperaca@ois areas com pProcessos erosivos

intensos n&o permitem o estabelecimento de vegetacao.

Tabela 3 - Classes de valores de risco a erosdao em ARRaia dorio JundiaiMirim, SPe

pesos para primacao de recuperacgao.

Relacao A/T* Classes Peso
>1 Muito Baixo 1,0
la2 Baixo 1,2
2ab Médio 1,5
5a10 Alto 1,8
>10 Muito Alto 2,0

* Os valores indicam o nimero de vezes que o risquedta anual de solo (A) é superior a perda toleravel de
solo (T).

3.2.1.6 Capacidadede sustentacdala vegetacéo nativgCAPUSO)

A obtencdo do plano referent®saniveis decapacidade de sustentabélie da
vegetacado nativa n&PP baseotseno mapa de Capacidade de Uso das Terras. Nesse caso,
guanto mais aptas (maior fertilidade natural, menor impedimento fisico, maior profundidade
do solo, menor declividade), possumaiorrelevancia para a priorizacdo decuperacao da
APP.

A partir do cuzamento da APBom o mapa de capacidade de uso das terras, edgeve
0s respectius niveis de sushtacaqpara vegetacad’osteriormente, as classes de capacidade

de uso foram valorada®mpesos que variaram de 1 a 2, conforme apresentatiabelad.
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Tabela 4 - Classes de capacidade de uso das terras e respectivos pesos para priorizacao de

recuperacdo da APP bacia dorio JundiaiMirim, SP

Classes Area () Area @b) Peso
[If 59 0,3 2,0
llef 60,2 2,6 1,8
lllefp 19,4 0,8 1,8
[If 9,1 0,4 1,9
IVef 40,7 1,8 1,7
IVefp 91,9 4,0 1,6
Va 453,5 19,5 15
Vief 85,8 3,7 1,3
Viefp 112,8 4,8 1,3
Vlier 9,4 0,4 14
Vlilefp 1088,5 46,8 1,1
VIII 349,7 15,0 1,0
Total 2327,1 100,0

3.2.1.7 Ordem dos canais de drenagem (ORDEM)

O critério de ordem de canais basemuna hierarquia fluvial deTRAHLER (1952),
onde canaismenores sem tributariosdo considerados de primeira ordem, estendeselo
desde a nascente até a confluéncia. Os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de
dois canais de primeira ordem, e sO recebem afluentes de primeira ordem; os canais de
terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber
afluentes de primeira e segunda ordem, e assim sucessivalbesti®.forma a area de
preservacao permanente® entorno dos canais recebealores de 1 a 2m funcdo da
hierarquia fluvial Tabelab).

Foi atribuidamaior prioridade a APP em volta danaisde primeira ordempois se
considerouque estes estdo em zonas de captacdo de agua sao mais sensiveis e gproximas
afloracdo do aquifero, onde € indispensazepresenca de vegetacdo para garantir a
estabilidade fisica e ecolégica do ambieteque a poluicdo gerada na bacia aumenta de

concetracdo em sentido da jusante.
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Tabela 5 - Hierarquia dos canais de drenagem e respectiva valoracdo para priorizacédo de

recuperacdo da APP bacia dorio JundiaiMirim, SP.

Classe Area () Area @b) Peso
12 Ordem 1063,8 51,3 2,0
22 Ordem 433,9 20,6 1,8
32 Ordem 228,2 10,8 1,6
43 Ordem 100,5 4,8 14
52 Ordem 53,9 2,6 1,2
62 Ordem 204,8 9,9 1,0

Total 2085,1 100,0

3.2.1.8 Categoria das areas de preservacdo permanente (CATEAPP)

A obtencao do indicadaeferente aategoria da APP basesa navaloracdo desuas
classs, conforme apresentad@m Tabela6. Devese ressaltar que para esse critério, em areas
de interseccédo de duas classes, aquela de maior importancia preNMakdeeindicador os
elementos séo priorizads pel a sua capacidade de fdAprodu
recebem maior peso e o0s lagos, que na bacia geralmente sdo de captacdo, recebem meno

importancia.

Tabela 6 - Categoria da area de preservacdo permanente e pesesites a priorizacao de

recuperacao niaacia dorio JundiaiMirim, SP.

Categoria Area () Area Qb) Peso
Cabeceira 365,3 15,7 2,0
Rio 1282,1 55,3 1,7
Encosta 209,0 9,0 15
Lago 463,5 20,0 1,0
Total 2319,9 100,0

Consideran-se como APP de cabeceiras a vegetacdo a 50 m do entorno das nascentes,
como APP de rios a vegetacdo de 30 menitrno dos canais de drenagdfara os lagos a
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area de APP é distribuida em 30 m de seu entorno quando em zonas urbanas, 100 m quanda
em zonagurais e com espelho d"agumaior que 20 hectares. As areas com declividade
superior a 45° representam a APP de encostas.

3.2.1.9 Aplicacao da analisemulticritério

Apébs a obtencadasdiferentescartasindicadoes parapriorizacdo de recuperacaa
APP, o método de analise multicriterial derogramacédo por Compromisso (PC) é
implementadem ambiente SIG. Esta equacdo subsidia a tomada de deosioermite a

integragao dos indicadores, considerando a pior e melhor condi¢do do ambiente:avaliado

Umasolucao ideal é definida pela maximizacéo da funcéo objetivo:
&= Mak a

O vetoonrded seus valores s«o todos m§xi mos
a= '(&as. . &y

Esta dist©ncia ® medi da ppledqecab:a m2 1 i a m®t
l (x)= iaf Ji ~ /i) AC) )

onde,

U é o peso atribuido a cada critério i;

4 é o melhor valor obtido para o critério i

& w € o pior valo obtido para o critério i;

& (x) € o resultado da implementacao da decisdo x considerando o critério i;
I{(X) é a dstancia entre a solu¢do obtida com o cenario x e a solugéo ideal; e

S ® uma proporcionalidadewsaplicada aos d

Neste trabalho, adotegae a proposta de FRANCISCO (2006), e esce#feea valor de
S =1, de forma a manter todos os desviod proparcionais as suas magnitudes.

Apés o0 procesamento dos mapas de critérigerouse o mapa de qoridades de
recuperacgdo da AP# SIG, através da implementagd® equacgad no program ILWIS.
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A figura 6 demonstra 0 ambiente operacional que utiliza a equacdo da analise
multicriterial, notase que cada componente é multiplicado por um fator, que corresponde ao
peso médio atribuidgor especialistas consultadoVale ressaltar que 0s pesos estdo
relacionadosao grau de importancia de cada indicador para a aplicacdo da Analise
Multicriterial, diferente dos pesos atribuidos para diferenciar os elementos dentro de cada
indicador. Utilizou-se ametodologia empregada por FRANCISCO (2004 indicadores
tiveram seé valor subtraido de Hjvertendesea prioridade de recuperacao.

T 1LWIS 331 Academic oo () )
File Edit Operations View Window Help
=0
[(0.084"(2-ProxVias))+(0.093%(2-ProxUrb))+(0.078*(2-Ordem)) +(0.132*(2-CateAPP))+ (0.168%(2-ProxVeg))+(0.154%(2-Risco)) +(0.146*(2-CapUsol )+ {0.150*(2-Us 0APP)) ~|
Operation-Tree |
OperationList | Navigator |
[ Aggregate Map -
[ Aggregate Statistics s\
%9 Anag| | & A A b :
g::v’;{;(;eupml(ngmg - /:"") .Z“’:‘ /,f .f}- ) ]
[ Area Numbering i=1 i iw
[ Attribute Map of Point
) Attribute Map of Polygo...
D) Attribute Map of Raster ..
R Attribute Map of Segme... - Q ey
D secconaetion- Sari (0.084*(2-Proxvias))+(0.093*(2-Proxurb))+
B CachmentMerge (0.078%(2-0rdem))+(0.132*(2-CateAPP))+(0.168*(2-Proxveg) )+
(D Clss Covrage Sttt (0.154*(2-Risco) )} (0.146*(2-CapUso) )+(0.150%(2-UsoAPP))

Onde:

PROXVEG = Proximidade de vegetacao nativa
PROXURB = Proximidade de nucleos urbanos

PROXVIAS = Proximidade das APPs em relacdo a malha viaria
USOAPP = Uso da terra nas areas de preservagao permanente
RISCO = Risco a erosao

CAPUSO = Capacidade de sustentabilidade da vegetacdo nativa
ORDEM = APP em funcdo da ordem dos canais de drenagem
[CATEAPP = Categoria das 4areas de preservacdo permanente

Query: None

Figura 6 - Tela do SIGILWIS, ilustrando a aplicagcdo do método de anélise multicritério de

programacao por cCompromisso.

Apdés a AMC uma novanormdizacdo foi realizada para valores dé a 1, e

estratificados em cinco classes de prioridd@#elar).

Tabela 7 - Classes de prioridade de recuperacdo das areas de preservacdo permanente na

bacia dorio JundiaiMirim, SP

Classe Valores paa priorizagéo de recuperag:
Muito Baixa 0-0,2

Baixa 0,2-0,4

Média 0,4-0,6

Alta 0,6-0,8
Muito Alta 0,8-1,0
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3.2.2Critérios para classificacao e estratificacdo de fragmentos florestais

O mapareferente acambientede fragmentos florestais fagerado a partir de uma
reclassificacdanominal da proposta de MORAES et al. (200@)ntendoas categorias de
bosque, mata ciliar em estagio inicial, mata ciliar em estagio nrédia, em d8gio inicial e
mata emestagio médio.

A estratificacdo dos fragmentos florestais foi baseadanaliseintegrada de vérias
informacfesrelacionadasis pressdes e estado de conservai@® mesmos se baseoem

novecritérios

PROXIMIDADE DE AREAS URBANAS

PROXIMIDADE DA MALHA VIARIA

CAPACIDADE DE SUPORTE AO DESENVOLVIMENTO DA
VEGETACAO NATIVA

USO DO SOLO NO ENTORNO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS
INTENSIDADE DE FRAGMENTACAO DA VEGETACAO NAS SUB
BACIAS

COBERTURA VEGETAL REMANESCENTE

TAMANHO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS

INDICE DE BORDA

CONECTIVIDADE DOS FRAGMENTOS

=

= =A A =

Para cada um desseslicadoresgerouse um plano de informacdo que segue 0s
mesmos principios utilizados na priorizagdo de recuperacdo de APP, porém todos os valores

foram normatizados de 0 actnforme descrigcao a seguir:
3.2.2.1 Proximidade de areasurbanas (PROXURB)

Este indicador segue 0s mesmos principios e procedimentitsnt8.2.1.3, onde a
maior qualidade ambiental de um fragmento florestal esta relaci@nadéor distancia de

umaarea urbanaNormatizaramse os valores entre 0 a 1, onde o maialor reflete maior

gualidade ambiental assim como qualquer area com distancia acima de 200 m.

41



3.2.2.2 Proximidade em relacdo a malha viaria (PROXVIAS)

A partir do plano de informacdo de malha viagarouse umacata com fragmentos
distanciados em até 200 m com relacawias de acesso (rodovias, estradas pavimentadas e
nao pavimentadas). Defirge assim que quanto mais progimm fragmento florestal se
encontra de uma estradaaior serd a pressao sobre plgudicado sua qualidade ambiental.

Nesse caso as faixas de distancias entre 0 e 200 m das vias de acesso foram normalizadas
através de uma funcéo lineenescenteassumindo valores continuos crescentes énaré
para a pior e melhor condicdo respectivatee As areacom distancia acima de 200 m

receberangualidade maxima.

3.2.2.3 Capacidade desuporte ao desenvolvimento daegetacéo nativa (CAPUSO)

Com ocruzamentalas cartasle fragmentos florestaie capacidade de uso das terras,
obteve-se a cartalas condi¢cdes para desenvolvimento da vegetacao .nBtigteriormente

esta foivalorada, recebendo pesos que variara®alg, conforme apresentado fmabela8.

Tabela 8 - Pesos atribuidos as classes de capacidade de us@ dmsdtagmentos florestais
dabacia dorio JundiaiMirim, SP.

Classe Area (a) Area Qb) Peso
[If 1,4 0,0 1,0
llef 74,7 2,5 0,8
lllefp 9,2 0,3 0,8
Hif 9,9 0,3 0,9
IVef 91,3 3,1 0,7
IVefp 64,1 2,2 0,6
Va 199,2 6,8 0,5
Vie 39,5 1,3 0,4
Vlef 148,8 51 0,3
Viefp 169,9 5,8 0,3
Vilefp 1662,8 56,5 0,1
VIII 470,3 16,0 0,0
Total 2941,0 100,0
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A obtencéo do plandacapacidade de sustentabilidadewgetacédo nativaaseotse
na capacidade deiso dasterras.Quanto menores as restricbes do sotmmo fertilidade,
impedimento fisico entre outrosjais apd o localseraparao estabelecimento da vegetagéo
nativa. Estas caracteristicas estdo diretamente relacioaaésiiéncia do ambiente, quanto
melhores as condicbes de solo, maior a capacidadeegisténciaas pressdes externas,

representando desta forma uma maior qualidade ambiental

3.2.2.4 Uso das terrasno entornodos fragmentos florestaigBORDA)

Para obtencédo desta carta indicadora consieeraum efeito de borda de 30 m nos
fragmentos. @rouse um buffer de 200 m @ suaborda, cruzand@ com o0 mapa dasoe
ocypacao das terrgsara obtencdo dema carta intermediarid\ partir desta, pesos referentes
ao grau de pressao noterno dos fragmentos foram atribuidesclasses de uso e ocupacao
(Tabela9).

Tabela 9 - Pesos atribuidos a qualidade ambiental no entorno dos fragmertiasiandorio

JundiaiMirim, SP em funcéo do uso do solo.

Classe Peso
Chécara 0,2
Area industrial 0,1
Areaurbana 0,1
Café 0,5
Canade-acucar 0,6
Citros 0,5
Cobertura residual 0,9
Cultura anual 0,4
Fruticultura- outros 0,5
Fruticultura- uva 0,5
Horticultura 0,7
Loteamento 0,1
Pasto limpo 0,5
Pasto sujo 0,6
Reflorestamento (Eucalipto) 1,0
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Um novobufferde 30 m foi gerado em direcdo ao interior dos fragmentos florestais,
resultando em uma nova carta de distancias, com 30 m em direcdo ao interior dos fragmentos
que foi cruzada com o mapa de pesos, resultando em uma nova carta de distancia ponderada,
estegesultados relacionam o peso da ocupacéo de borda com a distancia do mesmo.

Para esseritério quanto mais digmte da bordamenor a presséo externa, assim como
quanto mais intenso o uso do solo no entorno maior pressao de perturbacdo e menar é o peso

Para sua normalizacao @@ 1, empregotse uma funcéo linear decrescente

3.2.25 Intensidade de fragmentacéo da vegetacdo nas shhcias (IF)

Para obter esta carta indicadora atrilsewm valor a cada sdbaciaem fungédo da
relacdo @ quantidade derdgmentos florestais pela sua area. A intensidade de fragmentacéo é

obtidapela equacaa:

IF = QA (3)
onde,

IF = Intensidade da fragmentacéo da vegetacao

Q = Quantidade de fragmentos florestais na-lsabia

A = Area da sutbacia (hectares)

Os indices obtidos sdo normatizados entre 0 e 1, por uma funcéo linear decrescente, ou
seja os valores sao invertidos para que absitia com mendiragmentaca@presente maior

pesa
3.2.2.6 indice de cobertura vegetal remanescente (CV)

A carta indicadora de cobertura vegetal remanescente representa a relacdo entre a area
de cobertura natural que ainda permanece na paisagem em relacdo a area totahda.sub
Para sua obtencdao utilizeea equacad onde

CV = Af/lAb 4)

onde,

CV = indice de cobertura vegetal remanescente

Af = Area do Fragmento Florestabr subbacia

Ab = Area da sulbacia
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Apés o calculo valores sdo normatizadosreert e 1, por uma funcdo linegue

representa respectivamente a-balsia com menor e maiooberturaemanescente.

3.2.2.7 Tamanhodo Fragmento (TAMANHO)

Na obtencéo da carta indicadora de tamatthéragmentpestesforam estratificados
em 5 classes de acordo com a sua dimensao.
Os fragmentopequenogeceberanmenor valor de qualidade ambiental. O tamanho
de fragmento consi der asdmaelacdorenire & dked degniceod de b a
borda superior a 2,%\s classes tiveram seus valores normatizados de 0 a 1, corftabeta
10.

Tabela 10- Classes de tamanho dos fragmentos florestegspectivos pesos

Classe Area (ha) Peso
Muito pequeno <05 0,00
Pequeno 0,5-1 0,25
Médio 1-5 0,50
Bom 5-20 0,75
Adequado > 20 1,00

3.2.2.8 indice de borda(InB)

A carta indicadora relativa ao efeito de boedia caddragmento foi obtida a partir de
uma relacdo entreseu perimetro e areaA borda de um fragmento éstiretamente
relacionada ao seamanho & forma,quanto menor o fragmenémais alongadou sinusq,
mais forte serd o efeito de bordas fragmentos que tendem a uma forma arredondada
apresentam perimetro minimo em relagdcirea quando comparada a outras formas
geomeétricas, portantao se comparar fragmentos de mesma &peato mais o fragmento
florestal se assemelhar a um circulo, menor sera sua borda, e consequentemente menores
serdo as pressbes do meio externo. Este indicador, também conheciddnd@aode

circularidade baseiase na adaptacata proposta por PIRES (1995), confordaeequacasb.
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INB=(2 * aA/ L (5)
onde,

InB = indice de Borda

A = Area do Fragmento

L = Perimetro

Nesta carta o resultado proximo de 1 significa menor o efeito da expd@3g:aalores
foram normatizados em uma funcéo linear de 0 a dguacao foi calculada para a area total

decadafragmento da bacia do rio JundMirim.

3.2.2.9 Conectividade (CONECT)

Para a obtencédo da carta indicadora de conectividade sstototeferéncia delRES
et al (2004) onde 350 m de distancia entre fraantos limita a trafegabilidade animal.
Gerouse um buffer de 175 m da borda dos fragmentos, aqueles que apresentaram
interseccbes receberam peso 1 e os denpaiso 0. A maior valoracdo representa a

possibilidade de formacéo de corredores génicos.

3.2.2.10 Aplicacéo da andlise multicritério

Para aanalise multicriterialenviouse um questionarica profissionais de diferentes
areas (Geoprocessamento, Conservacdo do Solo e Recursos Nawlfeindo a opinido
com relacdo a atribuicdo de valores panpoaderacdo dos indicadores. Foi sugerida uma
escala de valores dea 5 Estes valores foram processage$a equacaé paraobtencéo dos
pesos referentes a cada indicadempontuacdes obtidas correspondem a média expurgada dos
pesos atribuidoa cada critéripelos especialistas.

Os valoreexpurgadsrelacionamsea média dos pesos que satisfizeram a condicao:

XidpO ;@ xdp + (6)
onde:
X® a m®dia dos pesos doundicaleopeci al i st as,

dp é o desvio paéo dos pesos;

UP o peso sugerido pel ondicadoB peci al i stas p
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Este procedimento busca corrigir divergéncia®opi@iao entre os especialistgmis
interpretacdes de althvergéncianecessitan a interferéncia dtomador de deci.

Apos tratamentodos pesosatribuidos pelos especialistas, os valores resultantes da
equacao 6 foram normatizados para que sua somatoria resultasse em 1. Posteristetente, e
valoresforam inseridos no Sl(ela equacad para aplicacdo danalisemulticriterial de
Programacdo por Compromisso (PC), onderam multiplicades pelo indicador
correnspondenteVale ressaltar novamente que 0s pesos estdo relacionados ao grau de
importancia de cada indicador para a aplicacdo da Analise Multicritgifeetente dos pesos

atribuidos para diferenciar os elementos dentro de cada indicador.

Qualidade dos fragmentos florestais = (0.099*PROXURB) + (0.101*PROXVIAS
+ (0.062*CAPUSO) + (0.132*BORDA) + (0.124*IF) + (0.101*CV) + (0.142*TAMANHO)
+ (0.116*InB) +(0.124*CONECT) (7)

Este processamento reswlitem uma carta tematicque foi normatizada ermuma
funcaolinearcomvalores 0 a 1Estes valores foram estratificadmsn base na tabela £in
cinco classes de qualidade ambiental para os fragméatestais resultando em uma nova

carta tematica

Tabela 11 - Classes qualidade ambiental dos fragmentos florestaisaia dorio Jundiad
Mirim, SP.

Classe Valores de qualidade ambiental
Muito Baixa 0-0,2
Baixa 0,2-0,4
Média 0,4-0,6
Alta 0,6-0,8
Muito Alta 0,8-1,0

3.3 Andlise dos ambientes deprotecdo ambiental - Critérios para classificacdo e

estratificacao de vinhedos.

Vinhedos ocupam boa parte das areas produtivas da, Ipactantooptouse pela

construcdo de uma carta indicadora de uso de acordo as condigcbes ambientais.
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Com o propésito de definir critérios para a estratificacdo dos vinhedos em funcéo do
manejo conservacionistapif aplicada uma andlise multicriterial p&rogramacao por
Compromisso, apartir de um conjunto de indicadores adaptados ao SIG confosme

seguintes critérios:

RISCO A EROSAQRISCO)

CAPACIDADE DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA (CAPUSO)
POSICAO NORELEVO (ZONAS)

PROXIMIDADEDECURS OS D gRRGXRIOS)

FLUXO DE AGUA (FLOW)

AREAS ERODIDAS (EROSAO)

= =4 4 A4 A -

3.3.1Risco de erosao (RISCO)

Esta carta indicadora segue os mesmos principios do3ifeib e apresenta pesos
que variam de 0 a 1 para pior e melhor condi¢cdo respectivamente, ou seja, quanto maior o

risco de degradacéo dos vinhedos por erosao, menor sua valdiagda 12)

Tabela 12 - Classes de risco a erosdo e pesf@rente ao manejo conservacionista em

vinhedos ddacia dorio JundiaiMirim, SP

Relacao A/T* Classes Peso
>1 Muito Baixo 1,0
laz2 Baixo 0,8
2ab Médio 0,5
5a10 Alto 0,2
>10 Muito Alto 0,0

* Os valores indicam o nimero de vezes quisco deperda anual de solo (A) é superior a perda toleravel de
solo (T).

3.3.2 Capacidade desuporte aodesenvolvimento da cultura(CAPUSO)

A obtencdo desta carta indicaddoaseotse no mapa decapacidade de uso e

ocupacdo das terras.u@nto menores as regtbes de cultivo do solo, melhor é
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desenvolvimento da cultura
Pesos foram atribuid@scartade capacidade de uso das terpasa obtencdo dema
nova cartajue foivalorada de 0 a 1 conformeadbelal3.

Tabela 13- Classes de capacidade de uso e ocupd@siterrag pesos referentes ao manejo

conservacionista do solo em vinhedosdeia dorio JundiaiMirim.

Classe Area (fa) Area Qb) Peso
[If 1,2 0,2 1,0
llef 29,9 5,7 0,8
Hif 3,3 0,6 0,9
IVef 75,3 14,4 0,7
IVefp 15,5 3,0 0,6
Va 18,3 3,5 0,5
Vie 13,6 2,6 0,4
Viefp 36,4 7,0 0,3
Vief 61,5 11,8 0,3
Vilefp 233,3 44.8 0,1
Vil 32,7 6,3 0,0
Total 521,1 100,0

3.3.3 Posicéo no relevo (ZONAS)

Para este indicador, utilizeae a proposta de FREITAS at (2011) e a partir do
MDE gerouse uma carta hipsométricam5 classes de altitud&sta foicruzalacom a carta
de vinhedos, que foram estratificados em funcao de sua posi¢céo no relevo

A partir da posicdo do vinhedo na vertente, foi possivel definir @makincdo de
suas caracteristicas de perda, gantnaresporte de sedimentos

A carta indicadora de posicéo no relevo perraggatificar os vinhedos em zonas que
somente perdem sedémto (eluvial), em zonas que recebem e perdem sedimentos (coluvial),
e zonas que somente recebem sedimento (aluvial). A partir desta estratificacdo foi atribuido
um peso de 0 a 1 de acordo candificuldade de manejo conservacionista e o potencial de

ocoréncia de problemas ambientais.
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Tabela 14 - Posicéo de vinhedos no relevo e pesos referentes ao manejo conservacionista na

bacia dorio JundiaiMirim.

Zona Area () Area (%) Peso
Aluvial 140,8 27,7 0,0
Coluvial 201,5 396 05
Eluvial 166,7 32,7 1,0

Total 509,0 100,0

334Pr oxi mi dade de curso doé8&8gua (PROXRI 0OS)

A proximidade dos ambientes de produ- «
relacionadaorisco de poluicédo difusa dos mesmos.

Considerando que o processo de contaminacdo ocorre principalmente através do
escoamento superficial, existe alto potencial para formacdo de enxurradas e transporte de
sedimentos em func¢éo do regime hidridméngreme relevo da bacia do JundiaiMirim.

Para este indicador gerse um buffer de 500 m de distancia a partir dos cursos
dé68gua, este foi cruzado com o mapa de Vvinl
funcao linear crescente de 0 a 1. Quanto menor o valor, maior é a proximidadkedio\@m

rel a- «o a oecongequerdemdnde §ngiar a risco de poluicéo difusa.

3.3.5Fluxo de 4gua (FLOW)

Com a importancia do caminhamento da agua para manejo do solo nos vinhedos,
construiuse uma carta indicadora para representar o acimuoradao de fluxos.dfam
realizados quatro procedimentesn ambiente SIGPrimeirofoi gerado um mapaodfluxo
direcional natural da agubre oModelo Digital de Elevacdo (MDE)adbacia.Com base
nesta carta realizado o segundogmedimento, que conta nimero de pixels que drenam
pam@ pontos mais baixos do relevéoemam linhassimbolizamosii c a mi n h o sEstdsa 8§ g L
valorespodem ser relacionad@sarea de captacdo de cada pixel, portanto quanto maior o
valor, maior a probabilidadde formacéo de eaxadasO terceiro procedimento se baseia na
estratificacaodos valorespor classe de risco de degradacao, quanto maior o valor, pior a
condicao(Tabelal5). O dtimo procedimento consiste em cruzar a carta resultante do terceiro
procedimento com a cartie vinhedos.
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Tabela 15 - Pesos atribuidos as classes de fluxos de agua para manejo conservacionista da

bacia dorio JundiaiMirim.

Classe Peso
<25 1,0
25-50 08
50-100 0,6
100- 200 04
200- 500 0,2
>500 0,0

3.3.6 Areas degradadas(ERODIDOS)

Esta carta indicadora representa areas erodidas nos vinhedos. Para sua obtencdo
utilizou-se a imagem digital da bacia e o plano de informacdo de fluxos de agua, onde por
avaliacao visual foram delimitadas as areas que apreaentadicios de erosdo laminar e em
sulcos. Aquelas consideradas erodidas receberam peso O e as demais por apresentaremn

melhores condi¢cdemmbientais, receberam peso 1.

3.3.7 Aplicacéo da analise multicritério

Para aanalise multicriteriados ambientede producédo e sua estratificacdo zmas
de manejo conservacionista homogéneo, foram realizados os mesmos procedimentos do item
3.2.2.10.

Apés a atribuicdo de pesos aos indicadores, estes foram tratados pela egeacdo 6
posteriormente normatizaddSs vdores expurgadofram insericasno SIG para aplicacao

daanalise multicriteriapor Programacao p&@ompromisso (PC) pela equacéao 8.

Risco de degradacdo do ambiente produtivo = (0,182*RISCO) +
(0,182*CAPUSO) + (0178*ZONA) + (0,158*FROXRIOS) + (0,150*FLOW) +
(0,149*ERODIDOS) (8)

Este processamento resultou em umdactematica que foi normatizada aemma

fungéolinearcomvalores 0 a 1Estes valores foram estratificad®a fungéo da tabela Hin
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cinco classes de manejo conservacionista para os vinhedos, resultando na carta indicadora de

zonas de manejo

Tabela 16 - Classes de manejo conservacionisthaw@a dorio JundiaiMirim.

Manejo Valores de risco de degradacéo
Muito Intenso 0-0,2
Intenso 0,2-0,4
Médio 0,4-0,6
Baixo 0,6-0,8
Muito baixo 0,8-1,0

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos ambientes dprotecadoambiental

4.1.1 Critérios para priorizacdo de recuperacdo ambiental em areas de preservagao

permanente.
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Figura 7 - Mapa das Areas de Preservacio Permanente segundo Cédigo Floresté da
Rio JundiaMirim, SP.

52



A figura 7 representa areas marginais a cursos de agies éadeclividade superior a
45° que deveriam apresentar somente vegetacdo conforme o Codigo Florestal.
Desconsidrando areatcalizada em topo de morros, a bacia hidrogréficaran Jundiai
Mirim apresenta 19, % de seu territérioprotegicdd em forma de areas de preservacao
permanenteSegundo a legislacdo vigente até o momento a remocédo da vegetacdo nestes

locais somente € permitida em caso de obras de utilidade publica

4.1.11 Uso da terra (USOAPP)

O mapeamento do uso da terra dentro dos limitesrdas ée preservacdo permaeent
mostraqueo Cadigo Florestal nd@cumprido satisfatoriamen{€igura8).
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Figura 8 - Uso da APP nlacia dorio JundiaiMirim, SP.

Somente44,6 % daAPP (Tabela 1Y esta em conformidade com a legislacao
degradacéo pode ser explicada pelo intenso processo de ocupagédo da bacia, que apresent:
densidade habitacional de 858,76 hab/km? (IBGE, 208f@sar de ndo serem consideradas
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para recuperacadevido a dificuldade de desapropriacdo e restauracao amalies areas
urbanas tem grande impact@ APR ndo somente pela retirada de vegetacdo em areas
sensiveise impermeabilizagdo do selmas também como fonte de contaminagéotual,
liberandoresiduos nos canais de agAa.classesle maior uso do solo dego dos limites de
APP sdoas pastagens slvicultura com respectivamente 24,6 % e 129de ocupacao
irregular (Tabela2). Desconsiderandse estasluasclassesfodos os demais usos agricolas
ocupam3,8 %da APP

Tabela 17 - Uso do solo em APP racia dorio JundiaiMirim, SP.

Classe Area (ha) Area Qb)
Vegetacéao 965,9 44,6
Urbano 61,2 114
Agrosilvopastoril 1040,1 41,4
Mineracéo e solo descoberto 264,7 2,6
Total 2331,9 100,0

A alta ocorréncia de reflorestamentos @mea de APP pode ser explicada pela
proximidade das industrias de papedtaclasseteve um gande impulso no passado devilo
implantacdo do horto florestal, que fornecia madeira para a entdo Estrada de Ferro Santos
Jundiai. Muitas areas de reflorestatoeatingem os limites de areas de preservacédo, que nao
sdo respeitadas na ocasido do corte das afM@RAES et al., 2002)

A figura 9 representa aarta irdicadora de uso da terra em APP assim como 0S pesos
atribuidos as classes de uso para analiséicnit@rial. A carta ilstra como o processo de
degradacdo ocorre derfoa generalizada, em areas de maior urbanizacéo e em areas de maior
uso agricolaO uso agricola expde o solo frequentemente a acdo erosiva da chuva e do vento,
como por exemplo, prepardo solo para plantio das culturas. Esse manejo impede a
regeneracao natural e a formacao de floresta nativa.

E possivel observar nfigura 10 que em nenhuma das sblcias hidrograficas a
vegetacdo remanescente em areas de preservacado permanente regjdlagidade com o
Cadigo Florestal. Anelhor situagode conservagaé encontradao Ribeirdo dos Soargg a
pior situa@o éencontrada na sdbacias Corrego Anands, que € justamente a regido mais
proxima ao centro urbano da cidade de Jundiai e-s#uaa parte sudoeste da bacia
hidrogréafica Metade das subacias apresentavegetacéo inferior a 30 % WdPP.
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Figura 9 - Carta indicadora de uso e ocupacdo das teaasPP da bacia dorio Jundiai

Mirim, SP.
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4.11.2 Proximidade de vegetacao nativa (PROXVEG)

A figura 11 representaa carta indicadora de proximidade de APP em relagdo aos
fragmentos, bem como as respectivas distancias e pgzams aplicacdo da analise
multicriterial. Quando ométodo selecionado € o de isolamento da ARR restauracdo
natural, estas areas estao sob forte influéncia da chuva de sementes advindas dos fragmentos
mais proximosfacilitandoo manejoe diminuindocustosem uma possivel restauracao

Nesta carta é sivel observar que em alguns locais a APP faz parte de fragmentos
florestais, este € um fator importante na protecdo da APP principalmente pela diminui¢cdo do

efeito de borda, além de aumentar a barreira que segsediosentosdvindos da erosédo
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Figura 11 - Carta indicadora de proximidade da APP a vegetacdo natibaaia dorio
JundiaiMirim, SP.

Dentre suas diversas funcbes, a APP apresenta grande importancia para conectar
fragmentos florestaiscaso estivesse em conformidade com a legislagdoaioria dos
fragmentos florestaida bacia hidrograficastarian conectados
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4.11.3 Proximidade de areas urbanas (PROXURB)

A bacia apresenta alta pressdo por urbanizas®mm como alta concentracdo de
industrias, onde 65,% das areas urbanas sdo compostas por loteamentos em processo de
instalacéo.

A por¢cdo mais urbanizada na bacia do rio Jurdiaim localizaseno municipio de
Jundiai,nas sukbacias Taru@ Corrego do Anands;érrego doArreido, Corego da Ponte
Alta, JundiaiMirim Calhae Corrego do Albino(Tabela 18), que apresentam indice de

urbanizacao superior a 20 %.

Tabela 18- Grau de urbanizacao das soéicias daio JundiaiMirim, SP.

Subbacias Area Urbana (ha) Urbanizacéao (%)
Taruma 147,0 40,0%
Cérrego Ananés 73,0 31,9%
Corrego do Areidao 153,5 27,6%
Corrego Ponte Alta 270,8 26,8%
JundiaiMirim Calha 209,0 22,1%
Coérrego Albino 61,5 21,3%
Outra 4,1 16,0%
Parque Centenario 39,4 14,9%
Cérrego do Perdao 200,0 14,5%
Horto 28,4 8,9%
Caxambu 40,3 6,1%
Corrego Caxambuzinho 13,4 5,8%
Pinheirinho 20,6 4,4%
Ribeirdo do Tanque 35,8 2,9%
Ribeirdo da Toca 9,3 2,4%
Ribeirdo dos Soares 25,1 2,2%
Corrego da Roseira 9,3 1,0%
Escada Dissipacao 2,4 0,2%
RepresdNova 0,0 0,0%
Total 1342,74
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MORAES etal. (2002) alerta preocupacédo com expansao indiscriminada, saneamento
bésico inadequado, manejo de residuos sélidos, consumo excessivo de agua, conscientizagac
a respeito da importancia da bacia, residuos industriais, falta de fiscaliza¢éo, dispersdo de
residuos sélidos, contaminacdo dos mananciais, falta de eficiéncia na coleta de lixo, auséncia
da coleta, queima sem critéri@terrosem critérios, falta de conscientizacdo da populacao,
falta de controle sanitario de endemias e necessidade de um @Ealgaducacdo na bacia
do rio JundiaiMirim.

A carta indicadora da proximidade de areas urbanas € apresentigdaat?, comas
respectivas distancias e pesos referempgessao sobre a APBbseva-se que a ocupacao da
baciase concentroproximoaos cursos de agua. A partgsties pontos iniciais de ocupacéo,
mancha urbana se desenvobaipando extensas areas e desrespeitando a legislacdo e locais

sensieis a preservacdo ambiental
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Figura 12 - Carta indicadora de pximidade de APP a areas urbanadbaca dorio Jundiai
Mirim, SP.

Ao avaliar os mananciais da bacMORAES et al. (2002¢onstatou que 53 % dos
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pontosavaliadosapresentavam lixo residencid. qualidade da agua de uma bacia € uma
resultante direta daso e ocupacao do solo.

A interferéncia do homem quer de uma forma concentrada como a geracépejiesdes
domeésticos ou industriais ode uma forma dispersa como na aplicacdo de defensivos
agricolas, contribui para a introducdo de compostos na &jaesmndo sua qualidade
(FADINI, 1998).

Além da pressao sobre a vegetag@principal problema da proximidade urbana com
a APP é a contaminacao dos cursos de agua com despejo de @sgotaldVORAES et al.

(2002) as subbaciasde maiorurbanizacapparelamento irregular do sole ocorréncia de
loteamentos irregulares, sdo as que apresentaram problemas de ocorréncia de coliformes
fecais em niveis muito acima do limite da CETESB (200 N.M.P).

Apesardo municipio contatom uma rede deaptacdo e tratamemtde esgotos
urbanos, nem toda a area da bacia do rio Jultiiah é atendida pelo emissario de cota de
esgoto segundo MORAES et g2002)a grande maioria dos pontos de amostragem de agua
apreseraramteores médios de coliformes fecais superiores & NOBI.P / 100ml, além dos
casos mais graves como as-balgias da Roseira (47978 N.M.P / 100ml em 2002 e 23533
N.M.P/100ml em 2003), corrego do Areido (17139 N.M.P / 100ml em 2002 e 17525
N.M.P/100ml em 2003) e a sdiacia do corrego Ponte Alta, bairro teturucaia onde
apesar de ter ocorrido alguns rompimentos do emissario de esgoto, o valor médio para o ano
de 2002 foi de 264000 N.M.P / 100ml enquanto para 2003 a média foi de 110957 N.M.P
/100ml.

Varias sdo as doencas relacionadas ao contato elaiggua contaminada com
coliformes fecais, como por exemplo a esquistossoméslere tiféide, febre paratifoide,
diarreias elisenterias bacterianas corsolera (HELLER e MOLLER, 1995

Considerando os problemas deste tipo de pressao sobre @ ikpRescindrel que o
plano diretordos municipioscontemple um planejamento de ocupacdo adegeagiee a
fiscalizacdo seja eficiente impedindo a ocupacdo destas areas protegidas. Desenvolver
programas de educacdo e conscientizacdo da populacdo que vive no ergtsdodais,
para que deixem de atuar como agentes de degradacdo do ambiente em que vivem para gente:

de conservacao, e consequentemente melhorar sua qualidade de vida.

4.11.4 Proximidade a malha viaria (PROXVIAS)

A fragmentacdo da APP e consequentemente aumento de sua area de exposicdo a
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pressdes externa®mo o efeito de borddURCIA, 1995)pode resultar na degradacdo da
vegetacdo e até extincdo de espécies vegetais (MMA/SBF, 2008RIBA 2003
RODRIGUEZCABAL et al., 2007) acarretando no comprometimento de suas funcbes
ambientais.

As estradagacilitam ofluxo de agua, degradando e impedindo a regeneracédo natural
da APP (FREITASet al.,2011) A carta indicadax de proximidade a malha viaria com
respectivas diéincias e pesdgigural3) ilustrabem a intensidade de influéncia antrépica na
bacia, onde praticamente toda sua extensdo poéssdo por este critério. No detalhe da
figura é possivel observar que as vias geralmente séo locadas sobre a APP, acommanhand
cruzando os cursos de agua, este fato € permitido para obras de utilidade publica, porém é
visivel a falta de planejamento e percepcéo as questdes ambientais nestes locais.

As vias que cruzam a trechos de APP tewaaior risco também, aos animais que

atravessam estes locais com a funcéo de corredores biologicos.
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Figura 13- Carta indicadora de proximidade da APP a malha viarizania dorio Jundiai
Mirim, SP.
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4.11.5Risco a eroséo (RISCO)

O relevo ingreme da bacia tegrande influéncia no risco de erosdo, somas®as
classes de risc@iAltoo e AMuito Altoo, 288 % da APP (Tabelal9) apresenta alta
probabilidade de degradacdo ambiepi@al localizarerrse sob altas declividadesughdo a
vegetacadmas margens dos riosrétiradaaumentase 0 riscopois 0 encharcamentoodsolo
favorece o deslizamentivs barrancos

O predominio de ocupacéo antrépica dentro da APP se concentra em areas de risco
fiMuito altod agravando ainda mais os problendasroséoe sedimentacdo dosos e lagos.

Além da retirada da vegetagcdo ocorre a impermeabilizacdo do solo e acumulo de &gua, que
ganha volume, velocidade e forpara causar erosdo no solo e depreciar a APP em areas
adjacentes.

A carta indicadora de risco de erosdo com 0S respeqie®ss para aplicacdo da

andlise multicriterial € apresenta na figuda 1
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Figura 14 - Carta indicadora de risco de erosédo do solo em APPBacia dorio Jundiai
Mirim, SP.
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Tabela19- Classes de risco de erosdo em APBatia dorio JundiaiMirim, SP.

Classe Area (a) Area (%)
Muito Baixo 1314,1 56,3
Baixo 125,2 54
Médio 222,4 9,5
Alto 80,9 3,5
Muito Alto 590,1 25,3
Total 2332,7 100,0

PRADO (20®) estimou en29,65Mg.ha’.ano' a perda de solna baciaconsiderando
0 uso e ocupacdao ddiagndstico Agroambiental para Gestdo e Monitorament@mda dorio
JundiaiMirim (MORAES et al. 2002), ao considerar 0 mesmo uso e ocupacaanpooén a
APP preservada, @erdade sedimentodoi estimadaem 8,70 Mg.ha’.ano'. Segundo
BERTONI E LOMBARDI NETO (1990), outro fata@o importante quant@a mata ciliar &
gue sua presenca aumenta a rugosidade da superficie da bacia, aumentando o tempo de

permanéncia da agua na superficie do soloeatandosua infiltragao.
4.11.6 Capacidadede sustentacdala vegetacéo nativgCAPUSO)

A carta indicadora capacidade de sustentabilidade da vegetacdo c@ativas
respectivos pesos para a aplicacdo da analise multicrigeaiptesentada rfagura 15, onde
61,8 % da APP sencontramnas classes VII e VIII de capacidade de uso e ocupd&sio
terras

Considerando as caracteristicas de solo e relevo, as classes VIl e VIl de capacidade
de uso e ocupacao das terras, quando comparadas as demais, aprea@rsriimitacdes
para o desenvolvimento da vegetacdo nativa. Por outro lado, as classes Il e Il apresentam
melhores caracteristicas de solo e relevo e podem ser consideradas mais favoraveis a
sustentacdo da vegetacdo nativa. GALINDO et al. (2008) ahseque solos pouco
profundos, com impedimento fisico, baixa permeabilidade, elevado teor de Na contribuem
para dificultar a regeneracdo e o desenvolvimento das plantas, particularmente das espécies
lenhosas de porte alto.

A classe Va situge em zonas abiais e em constante processo de inundacao, ou seja,

sdo areas de grande importancia entre as demais areas de manancial, porém devido a maiotr
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dificuldade para o restabelecimento da vegetacéao, estas receberam prioridade média.
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Figura 15 - Carta indicadora da capacidade sistentacaala vegetacdo nativa na APP da

bacia dorio JundiaiMirim, SP.

4.11.7 Ordem dos canais de drenagem (ORDEM)

A figura 16 representa a carta indicadora de APP em fungéo da ordem dos canais de
drenagemassim como 0s pesos pg@a@sterioraplicacdo da analise multicriteridlesta carta
511% da éarea encontrase em canais de primeiramrdem segundo metodologia de
STRAHLER (1952.

Os canais de primeira ordesfio primordiais para a conservacao r@esirsos hidricqQs
geralmente sdo pequenos corregos diretamente ligados as nagcau@sacao irregular da
APP tem uma concentracdo de 54 % nos canais de primeira erdeapoluicdo significa

comprometer um curso de agua desde sua.fonte
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Figura 16 - Carta indicadora de classificagdo da APP segundo sua hierarquia flubgdiaa
dorio JundiaiMirim, SP.

4.11.8 Categoria das areas de preservacao permanente (CATEAPP)

A carta indicadora de categoria de area de preseryagatanente apresentada na
figura 17, assim como o0s pesos atribuidos para analise multicritdeata bacia 55,%0 da
APP est 8 ao e rgua® 20660 adartwade lageshstas tdndbém sdo as areas
com maior porcentagem de APP degradada galpacao irregulaff,3 % para rios e 3,20
para lagos

As cabeceiras sa@reasonde ocorre o afloramentio aquiferoe nascimento do rio,
sdo areas muito sensiveis e em sua grande maioria estdo localizadas em relevo acidentado,
com maior suscetibilidad®os processos erosivé@dbservase grande nimero de nascentes na
bacia e suarnorizacdo esta diretamente relacionadpr ot e- «o do Aol ho d
degradacdo pode comprometer toda a jusante do curso de agua. Em funcdo de sua

importancia, a legislép ambiental atribui um raio de protecdo maior para estes locais.
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Figura 17 - Carta indicadora da categoria de APPaeia dorio JundiaiMirim, SP.

4.11.9 Aplicacao da andlisemulticritério

Apés a aplicacdo da analise multicriterial Programacdo por Compromisso e nova
normatizacao de valores entrea( (Tabelar), o cenario de APP foi estratificado em cinco
ambientes com diferentes prioridades de recuperacdo ambiental como aprEggmtl8.

Esta carta permite e serve de ddisspara a definicdo de estratégias especificas para
atuacao na bacia hidrogréfica, desddefinicdo de pdticas para gestd@omo na atuacao
direta de recuperacad\s diferentes classes de prioridade também representam o nivel de
presséo nestes locais, indicando se as técnicas de recuperacdo podem ser mais simples ou nac
Comoa carta de prioridades esta vinculada a coordenadas, outros fatores como acessibilidade
e proximidade de viveiros para mudas devem também ser considerados para recuperacao da
APP.

A visita de campo é imprescindivel na definicdo de estratégias de recuperacdo e uma

vez que todas as células apresentam coordenadas, estes locais podem ses. Wsitado
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distribuicdo de areas por classe € apresemntatidela20.
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Figura 18 - Carta de prioridade de recuperacdo de areas de preservacdo permabacite na
dorio JundiaiMirim, SP.

Tabela 20 - Distribuicéo de area por classe de prioridade de recuperacdo da ABEiando
rio JundiaiMirim, SP.

Classe Area () Area (%) Peso
Muito Baixa 80,7 7,4 0a0,2
Baixa 237,3 21,8 0,2a0,4
Média 426,5 39,1 0,4a0,6
Alta 253,4 23,2 0,6a0,8
Muito Alta 92,3 8,5 0,8a1,0
Total 1090,1 100,0

A figura 19 representa uma hierarquizacao das-lsatias segundo a prioridade de
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recuperacdo da APP consideraisgas area com prioridadefiMuito Altad. As subbacias

que apresentam piores condi¢8és: Horto, Cérrego da Ponte Alta, Outra, JurAlligim da

Calha e Represa Nova. Porém uma atencdo especial deve ser dirigidzaaiaudrrego da

Ponte Alta, que possui 38,8 ha cdiltao prioridade de recuperacéo, assim como nas sub
bacias do CoérregoodPerdéo, Corrego da Roseira e Ribeirdo do Tanque que apresentam area

proxima ou superior a 20 ha cdgwiltao prioridade de recuperagéo.
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Figura 19 - Areas por sulbacia na classe de prioridad®uito Altad e fAltad para

recuperacdo de APP bacia dorio JundiaiMirim, SP.

Os usospastagens e reflorestamemqgor e domi nar am na cMudosse ©
a | tcamorespectivamente 52,5 e 20,3 % de ocupagssdim como nalasse de prioridade
Afal t ao par,emregpectivaneentat9,2 ®17,6 %

Na APP com cobertura do sglor pastagem e sob influéncia do raio de 50 metros de
distancia de fragmentps ger al ment e, as Al assMu®e t tie rad d re
prioridadede recuperagéo, isso quando distante do da& influéncia de 200 m de nucleos
urbanos e malha viaria. Quando sob influéncia de ambas condi¢6es, a APP com cobertura de
pastagem e sob influércido raio de 50 m de fragmentdso i cl assiédisocada
prioridade para recuperacd@pesar de ser umiso menos intensivo do so#® de menor
prioridade para recuperacdtentro da carta indicadora de uso do solaeflorestamento

predominouem \&rias classes de prioridade de recuperatgdado a alta propor¢do deste uso
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na bacia assim coma sensivel siacado que estes locais se enconir@s usos agricolas
mais intensos como culturas anuais e fruticultura predominaram na classe de baixa prioridade
de recuperagédo ambiental.

Neste trabalho os indicadores utilizados para a priorizacdo de recuperacdo da APP
também representam pressdes ou caracteristicas favoraveis a sua recuperacao, e precisam Se
analisados antes que ac¢des de recuperagao sejam implementadas.

N&o existen meodologias exataselaboradas que garantam sucesso pnuaresso de
recuperacdo ambiental, cada caso tem suas peculiaridades e necessitam de diferentes
estratégias para contornar os problemas encontrattpms fatoressdo primordiais para a
restauracdo de uma area degradada, primeiramenteseleagaliar seupotencial de
recuperacdo, em segunda &nsia devem ser definidas as estratégias de recuperacdo e por
fim, a implantacdo de politicas de educacdo ambiental e programas publicos de conservacéo e
monitoramento para que os problemas de degradacao naaegjeadentes.

O primeiro pontoa ser analisado em um processo de recuperacdo de uma area é a
avdiacdo das pressdes externauia@Qdo as pressfes sao maiores que a capacidade de
resiliéncia do ambiente, este perde sua capacidade de recuperacdo narssitandese
que a fonte de pressdo seja extinta ou atenuada para que ocorra sua recuperacao. Porén
quando os impactos sdo muito intensos e se perpetuam por longos periodos, e levam o
ambiente a niveis muito baixos de biodiversidade, até mesmo sua cesiéi@afetada. Nesta
situacdo, fase necessaria a intervencdo nao apenas para adsnpessdes externas, mas
também para corrigir os problemas de degradacao e recapkreal a condicbes minimas
gue garantirdo desenvolvimento de plantas.

Vérias s& as alternativas na literatura, porém o primeiro passo para recuperacao de
uma area é estabelecer as acbes que aproveitem o potenciatadE@okoacao existente, ou
gue possam ser fornecidas pelos ecossistemas do enkGkdBYAMA & GANDARA
(2001) obseram que a ocorréncia de banco de plantulas e banco de sementes que podem
servir como fonte de propagulos para a area a ser recuperada, determinam o grau de
intervencao e o sistentke recuperacao a ser adotado.

Em areas onde exista um potencial relevarge adterecuperacdo as acdes de
intervencdo consistem basicamente em isolar a area dos fatores perturbadores com a
construcdo de cercas e aceiros na busca dificultar ou impedir o trafego de pessoas e animais e
reduzir o risco de incéndio. Nao se faz initiahte o plantio de mudas de espécies nativas,
mas sim acdes que induzam a expressao desse potencial de regeneragcdo. Essas acoe

envolvem a protecdo, inducdo e conducdo da regeneracdo natural, e sdo avaliadas e
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monitoradas ao longo do tempo, de maneirastestar a decisdes posteriores que podem
implicar na necessidade ou nao de acdes de preenchimento (nos trechos que por algum motivo
ndo se regeneram naturalmente) e enriquecimento (introducdo de novas espécies visando o
aumento da diversidade floristicagenética) da area em processo de restauracdo, usando
mudas ou mesmo sementes

Aproximadamente 72 dos 1090,1 hada bacia hidrografica que apresentam
necessidade de recuperagdtfo situados proximos a fragmentos florestais tem possibilidade
de serem restmados por processo fler e gener a-.«0 natur al

O segundo passo consiste em iniciativas de restauracdo que resultem na reconstrucao
de uma floresta com elevada diversidade, priorizesgdo uso de espécies adaptadas ao local.
Para isso sdo usadas outragsatdgias de restauracdo além do plantio de mudas, como o
transplante de plantulas aléctsn@eriundo de outras areas), de mudas comerciais, uso de
espécies atrativas da fauna (poleiros naturais), poleiros artificiais, semeadura direta (plantio da
sementepara ocupacao e enriguecimento de ardastre outras qugarantam o resgate nao
SO de espécies arboreas, mas também de outras formas de vida (ATTANABIZ006).

A implantacdo de espécies arboreas é um procedimento que permite pular as etapas
iniciais da sucessao natural, onde surgem primeiramente espécies herbaceas e gramineas qu
enriqguecem o solo com matéria organica e aliesuas careteristicas,permitindo o
aparecimento de individuos arbustadéreos. Na implantacao florestal esta &tacial €
eliminada, plantandee mudas de espécies arbdreas e arbustivam solo previamente
corrigido e preparaddO preparo do soJaanto quimico como fisicé fundamental para o
sucesso da restaurac@o plantio heterogéneo com espécies natiggonais a implantacéo
dos espécimes arbustranboreos pode ocorrer de forma simultanea, possibilitando a
acomodacéao tanto de espécies pioneiras, quanto gaaoré@ras. Estas acfes seriam as mais
indicadas para a recuperacédo de areas com prioridade deedicuperacao da APP.

O terceiro passo esta relacionado a se constituir um programa ambiental, incorporando
esta variavel a populacdo queve proxima aAPP, inibindo assim que outras acfes de
degradacaqerpetuem ou voltem a ressurgir. Estas acOexladi as de monitoramento,
garanten o sucesso a efetivacdo das acdes de restauracao, além é claro da racionalizacdo do
uso dos recursasdiminuicdo da perturbacatasareas ciliares restauradas.

A legislacédo aborda normas e procedimentos para a recapata@reas perturbadas,
como alnstrugcdo Normativa N° 5, de 8 de Setembro de 2009 (MilA)dispbe sobre os
procedimentos metodoldgicos para restauracdo e recuperacdo das Areas de Preservacao

Permanentes e da Reserva Legal. Para o estado de Sao Pasknpld® SMA 47 de
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26/11/2003, que altera e amplia a Resolucdo SMA21/01, fixa orientacbes para o
reflorestamento heterogéneo de areas degradadas, determinando a implantagdo de no minimo,
80 espécies em &areas com maiores que 1 ha, visando garantir umersidaile que
possibilite a sustentabilidade da floresta implantada.

Qualqguer forma de utilizacdo ou degradacdo de APP é consideradaArireede
crimes ambientais Lei 1®.605,de 12 de fevereiro dd.998, dispbe sobre as sancdes penais e
administratias derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Apesar da
existértia, a leindo é cumprida e a APP continsendo degradadaabe ao poder publico e
respectivos orgaos fiscalizadoresio somente aplicar as sansdes pertingntasimpedir a
ocupacéao destas areas. Isso ndo € uma situacao isolada e verificada apenas nessa bacia, m:
de uma foma geral nos municipios de togais. Isso denota um problema de ordem de
Politica Ambiental na esfera municipal, estadual e federal, onde a faltargaphento
regional voltada as preocupacfes ambientais traduz nas ocupacdes irregulares e permissivas

destas &as

4.1.2 Critérios para estratificacdo e classificacdo de Fragmentos Florestais
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Figura 20 - Fragmentos florestass areas urbanizadaa pacia dorio Jundiai- Mirim, SP.
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A figura 20 representa distribuicdo espacial das classes de fragmentos florestais da
bacia hidrografica onde também é possivel observar que os maiores fragmentos e a maior
proporgdo de vegetacde sncontram distantes dos grandes nucleos urbanos.

Os fragmentos florestais representam areas de vegetacdo nativa, onde o processo de
urbanizacdo ou a agropecuaria ainda nao se estabeleceu. Correspondem a 2953,84 ha dos
11750 ha da bacia hidrografica, eeja, 251% de sua areaA vegetacao total da bacia é
pouco superior a requerida para APP (19,9 %), consideranglceasidade de reserva legal,

bacia ndo atende aos requisitos estabelecidos pela legislacéo.
4.1.2.1 Proximidade de areasirbanas (PROXURB)

A figura 21 representaa cartaindicadora de proximidada ocupacdo urbanande
pesos sado atribuidos em relacaalésanciase representa a pressédo da zona urbana sobre o

fragmento.
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Figura 21 - Carta indicadora de proximidade de fragmentos florestais a area urbap@asana

dorio JundiaiMirim, SP.
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A proximidade de areas urbanas esta diretamente relacionada a pressées de
crescimento imobiliario e também perda de qualidade ambiental por efeitborda,
concentracdo de poluentes do ar, trafego intenso de pessoas, introducdo de espécies exoticas
deposito de lixo, risco de incéndio, etc. Na carta € possivel observar que o crescimento de
bairros, tende a unir as zonas urbanas, transformando agom#lorestais em pequenos
bosques onde o efeito de borda e pressdes do meio externo séo intensificadas, levando perda
da caracteristica de vegetacdo natural. Uma solugdo para estas areas € o planejamento de
ocupacao, com a criacdo de areas verdes, assimo programas de educacdo ambiental e

concientizacdo comunitaria nos bairros proximos aos fragmentos.

4.1.2.2 Proximidade em relacdo a malha viaria (PROXVIAS)

A figura 22 representa a pressao advinda de estradas e caminhos sobre os fragmentos
florestais estas vias além de fragilizavegetacdo remanescente por fragmentagémnento
do efeito de bordafacilitam a dispersdo de agentes patogénicostaminacdo bioldgica,
incremento na mortalidade da fauna devido ao trafego de veiculos (GOOSEM, [E380e a

facilitar a dispersédo de fogo e acesso paraca.
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Figura 22 - Carta indicadora de proximidade de fragmentos florestais a malha vidbagiaa
dorio JundiaiMirim, SP.
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A bacia hidrogréfica se encontra em uma zona de intenso processo de urbanizacéo na
qual as vias de transporte interligam todos os extreAmsgstradaséo a principal fonte de
fragmentacdo das florestas, por sua vez, a fragmentacdo esta diretestamivada ao
aumento do efeito de bordas fragmentos, causandlberacdo da luminosidade, temperatura
e transpiracao pelo aumento de vento. Estas modificacdes podem prejudicar algumas espécies
vegetais e favorecer outras, como € o caso das lianas, que pedeobservadas em
abundancia sob ofagmentos florestaisla bacia hidrogréficaF{gura 23), apesar de se
desenvolver melhor a borda dos fragmentos (PUTZ, 1984) e até formarem uma protecao
diminuindo o efeito de borddR[CHARDS, 1952, as lianas passam ardinar a copa das

arvores levandas ao tombamento (PUTZ, 1984).

Figura 23 - Fragmento florestal coberto por lianas (Foto: AFONSO PEEHHBO).

4.1.2.3Capacidade de suporte ao desenvolvimento da vegetacao nafCRPUSO)

As espécies vegetais quando se desenvolvem pela selegcdo do ambiente, naturalmente

estdo adaptadas ao local, porém quanto melhores as condi¢cdes donsokertilidade e
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disponibilidade dedgua,maior a resiliéncia da vegetac@osuacapacidade dsuportar a
pressoes externas.

Na figura 24 é possivel observar earta indicadora de capacidade de sustentacdo da
vegetacao e agspectivos pesobla bacia hidrografica/2,5 %dos fragmentopertencenas
classes VIl e Vllide capacidade de uso das teraas se omparar estes fragmentos com
outros sob a classe Il, aquelagresentam menor capacidaderdeuperacédo caso algum
problema ambiental ocorrgsta predominancia nas classes VIl e VIII pode ser explicada pela
tendéncia d ocupacdode areas melhoresusualmate destinadasa usos de maior
rentabilidadeno caso da agricultura as areas mais férteis sdo destinadas ao cultivo enquanto
as de menor potencial produtivo usualmente sdo deixadas como reserva em forma de

fragmentodlorestais
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Figura 24 - Carta indicadora da capacidade suporte ao desenvolvimerda vegetacéo

nativa, nabacia dorio JundiaiMirim, SP.

4.1.2.4 Uso do solo no entorndos fragmentos florestaifBORDA)
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A figura 5 representa carta indicadora de pressdo em 30 m para dentro da borda dos
fragmentos florestais, onde locais com pressfes maiores, receberam pesos menores devido a
menor qualidadembiental.As cartas de proximidade de vias de transporte e areas urbanas
representamsapressdes da infacia antropica direta na borda de fragmentos, por outro lado
a carta de uso do entorrmusca representaas pressdes antropicas indiretas somada as

variagbesle micralima
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Figura 25 - Carta indicadora dpressao borda adentro dos fragmentos florestais, segundo o
uso e ocupacéo das terrasbaaia dorio JundiaiMirim, SP.

Nesta carta indicadora os usos considerados de maior pressdo de entorno como o
urbano, recebem pesos menores devido a pior qualidaberdal. Estas perturbacdes de
borda seguem a proporcao de uso e ocupacdo do solo em toda a bacia, onde osdragmento
tém como principais vizinhos gastagens, reflorestamentos e loteamentos.

Cada tipo de ocupacdo acarreta em alteracbes e pressOepdafui@is como no
entorno, modificando as caracteristicas naturais do ambiente. Independente das pressodes
antropicas, a borda dos fragmentos possui caracteristicas diferentes do interior, pois sofre

alteracOes bidticas e abidticas como luminosidade, teypar umidade da borda,
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competicdo entre espécies e polinizagddRCIA, 1995) além destas, o uso do solo em seu
entorno pode causar maiores perturbacdes devido a concentracdo de poluentes do ar e solo,
trdfego de pessoas, deposito de lixo ou deriveetlendivos agricolas. Estas interferéncias sao

mais intensas da borda para o interior dos fragmentos florestais (SANTOS, 2004).

O efeito de borda é a principal consequéncia da fragmentacéo da vegetacédo e segundo
NASCIMENTO & LAURANCE (2006) atua como o pkipal mecanismo que leva as
mudancas da estrutura e dindmica florestal. Um fragmento florestal estara sujeito a maiores
ou menores pressdes em funcdo da intensidade de uso do solo em seu ¥RdIAOK
PINHEIRO,1998)

4.1.2.5 Intensidade de fragmentagd da vegetacao nas subacias (IF)
A figura 26 representa carta indicadora datensidade déagmentacaaa vegetacéo
nativa e osrespectivospesos,que serdo atribuidos apenas aos fragmentos florestaes

aplicacdo da analise multicriterial
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Figura 26 - Carta indicadora da intensidade de fragmentacdo da vegetagdo nativa, na Bacia
dorio JundiaiMirim, SP.
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A fragmentacdo da vegetacdo esta diretamexideionada ao aumento do efeito de
borda, diminuicdo do tamanhacersequentemente@erda de biodiversidade dos fragmentos
(MMA/SBF, 2003)

Para este indicador considex@a a melhor condicdo ambiental aquela em que a sub
bacia apresenta 0 menor nimero de fragmentos, seguindo uma logica de que a condicao
ambiental ideabeaia aquela em que todavagetacdo natural se concentrasse em um Unico
fragmentoda subbacia Foram identificados 474 fragmentos em toda a baciaulabacias
que apresentarmenor fragmentacdo florestaho Tarurd, Ribeirdo dos Soares Horto,
engquanto gior condicdo é encontrada na Represa Npya tem como principal classe de
ocupacéao das terras o Reéstamento de Eucalipto (2798) e Corrego do Caxambuzinho

gue tem como principal classe de ocupacao das terras a Minera@d).25,

4.1.2.6 indice decobertura vegetal remanescente (CV)

A carta indicadora @ indice decobertura vgetal remanescenté apresentada na
figura 27, assimcomo a escala deesc atribuiehs a cadaubbacia Na aplicacdo da analise

multicriterial estes valores serdo atribuidpgnas aos fragmentos florestais
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Figura 27 - Carta indicadora do indice de cobertura vegetal remanescebtinadorio
JundiaiMirim, SP.
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Os valoresproximos a Irepresentanmelhor qualidade ambiental poraior area de
vegdacdoem cadasubbacia A melhor condicdo é a da sblacia Ribeirdo dos Soares
seguida do Ribeirdo dbanque(Tabela2l). Observando a carta indicadora estaslsatas
apresentangrandes macicos de vegetacéasta regido tem uso predominantemexgecola
com pastagens e silviculturBambém é possivel observar que o indice de cobertura vegetal
diminui em direcdo adreas mais urbanizadas como ocorre no oeste da bacia hidrodxéfica.
piores congfes sdo encontradas no Hoetdaruma que sdo subacia mais proximas ao
centro urbano da cidade de Junddasub-bacia Horto tem como principal classe de ocupacéo
do solo os pstos sujos, que ocupam 324 de sua area a subbacia Tarumd&em como

principal classe de ocupacédo do solo &reas urbgnescupam 25,46 de sua area.

Tabela 21 - Vegetacdo remanescente por-balcia daio JundiaiMirim, SP.

Sub-Bacia Area(ha) Area (%)
Ribeirdo dos Soares 529,2 47,2
Ribeirdo do Tanque 435,5 35,5

Corrego Caxambuzinho 71,7 31,4
JundiaiMirim Calha 290,6 30,7
Cérrego da Roseira 283,8 29,5
Ribeirdo da Toca 101,3 26,4
Represa Nova 42,1 26,1
Cérrego do Perdao 348,9 25,2
Escada Dissipacao 254,7 24,6
Corrego Albino 69,8 24,2
Parque Centenario 51,0 19,4
Corrego do Areidao 99,9 17,9

Pinheirinho 74,2 16,0
Cérrego Ponte Alta 145,6 14,4

Caxambu 84,3 12,8

Codrrego Ananas 28,6 12,6

Horto 19,8 6,2

Taruma 22,6 6,1
Total 2953,8
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4.1.2.7 Tamanhodo Fragmento (TAMANHO)

A figura 28 representa carta indicadora de tamanho de fragmentos florestais e seus
respectivos peso€xiste uma forte correlagcdo entre tamanho da area e diversidade de
espécies fragmentos muito pequenos ndo possuemegiidade ecoldgica para manter
populacdes viaveis de egEs que ocupam naturalmente hdbitats maiores (PKRES,

2004; PRIMACK& RODRIGUES. 2001).

Figura 28 - Carta indicadora de tamanho dos fragmentos florestaimeia dorio Jundiai
Mirim, SP.

SegundoAGUILAR & GALETTO (2004)fragmentos menores que 14 ha apresentam
alto risco de degradacao devido a incapacidade de reproducao e eventual extingdao de algumas
populacdes vegetaif?ara este indicador considersel como condicdo ideal fragmentos
maiores que 20 ha, apservar dabela 2 apenas 3, % dos fragmentos se enquadram nesta
condicéo A classe de fragmentos menores que 0,5 e 1 ha representam a maior proporcao de
fragmentog58 .8 %).
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