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RESUMO

O planejamento ambiental € um processo que tem sido considerado por muitos
pesquisadores, em diversos trabalhos, seja académico ou por empresas, pelo fato
da degradacéo causar prejuizos ao ecossistema. O projeto apresentado teve como
objetivo o estudo da bacia hidrografica do rio Araquazinho, no municipio de Sao
Manuel (SP), visando o diagnéstico da area quanto a ocupacao do territério e, por
consequéncia, os processos de degradacdo que nele ocorrerem, por meio da
definicdo de areas prioritarias a recomposicao florestal. Como metodologia, utilizou-
se a Avaliagdo Multicriterial, em ambiente SIG, por meio dos métodos da
Combinacdo Linear Ponderada (CLP). Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que a bacia hidrografica do rio Araquazinho necessita de cuidados, pois
apresenta niveis altos para a recomposicao florestal, pelo fato de aproximadamente
87,08% (5832,85ha) da area do total da bacia hidrogréafica, além de apresentar
apenas 10,77% de area total destinada para a preservacao, valor menor do que os
20% proposto pela legislacdo ambiental vigente. A técnica CLP se mostrou uma
eficiente ferramenta para o tomador de decisado, por gerar informacdes direcionadas
ao considerar diversos fatores que impactam o ambiente, resultando em uma
informacdo direcionada das areas prioritarias para recomposicao florestal. A bacia
apresenta-se ocupada em grande parte para fins agricolas, com 87,37%
(5852,02ha) da area total ocupada pelo cultivo de cana-de-acUcar, mostrando o
potencial agricola da bacia, com solos bons e boa declividade, fato este comprovado
pelo estudo da capacidade de uso do solo, que apresenta 91,84% (6151,53ha) da
bacia com classe Il, que séo terras proprias para fins agricolas, porém podendo
apresentar problemas de erosdo. Os resultados foram divulgados para o Servigco
Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), Sindicato Rural dos produtores rurais de
Sdo Manuel com o intuito de conscientizar e informar as areas prioritarias, visando
informar a respeito da importancia ambiental, além de fornecer subsidios e
caracterizar areas mais propicias para o desenvolvimento racional das atividades
econdmicas e éareas que devem ser reflorestadas, permitindo a utilizagdo dos

resultados para o desenvolvimento da regiéo.

Palavras-chave: Multicritérios. Sustentabilidade. Dados espaciais. Geotecnologia.
SIG.






ABSTRACT

Environmental planning is a theme that had been considered by many researchers,
in several works, academics or companies, because degradation causes damage to
the ecosystem. For these reasons, this project had the objective of generating a
database of the watershed of Araquazinho, in S&o Manuel (SP), aiming the diagnosis
of the use and occupation of the area and consequently, the degradation processes
that it has, with the definition of priority areas for forest restoration. As a
methodology, it was used the Multicriteria analysis in a GIS environment, using the
Weighted Linear Combination methods, which proved to be an efficient tool for the
decision maker, for generating targeted information when considering several factors
that impact the environment, resulting in a targeted information of the priority areas
for forest recomposition. Based on the results, it can be concluded that the watershed
of Araquazinho has 87,08% (5832.85ha) of the total area, and only 10,77% of the
area total destined to preservation, less than 20%, proposed by the current
legislation. The CLP technique has proved to be an efficient tool for decision makers,
as it generates targeted information when considering various factors that affect the
environment, resulting in information on priority areas for forest restoration. Based on
the analysis of the use and occupation of the soil in the watershed, it was concluded
that the area is used in almost totality for agricultural purposes, that presents 87,37%
(5852,02ha) of the total area occupied by sugarcane cultivation sugarcane, showing
the agricultural product in the watershed, with goods soil and degrees of decline, and
the capacity of use of the soil shows 91,84% (6151,53) of the watershed with class II,
which are rich lands for agricultural use, although they may present erosion
problems. All results were disseminated to the Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (SENAR), Rural group of farms of S&do Manuel with the purpose of raising
awareness and informing as priority areas, in addition to promoting environmental
awareness, as well as providing subsidies and characterize more propitious areas to
the rational development of activities and areas that can be reforested, allowing the

use of the results for the development of the region.

Key Word: Multicriteria. Sustainability. Spatial data. Geotechnology. SIG.
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1 INTRODUCAO

A questdo ambiental vem adquirindo grande importancia em carater mundial, com
envolvimento direto da sociedade e de instituicdes governamentais e privadas,
buscando um planejamento ideal para a conservacéo natural.

A preocupacdo com relacdo ao planejamento ambiental surgiu devido ao
aumento da competicAo de empresas por recursos naturais e energéticos,
principalmente agua, terra e vegetacdo, sendo fatores imprescindiveis para o
planejamento do uso da terra, a fim de tornar compativel a utilizacdo com a protecéo
de ambientes ameacados e de melhorar a qualidade de vida da populacdo. Com
base nessas caracteristicas, essa preocupacao surgiu em busca de uma solucao
aos conflitos que possam ocorrer entre as metas da conservacao do ambiente e do
desenvolvimento tecnoldgico (SANTOS, 2004).

O diagnostico ambiental é considerado como analise prioritaria na deteccdo dos
principais impactos sobre o0 meio ambiente e para auxiliar na proposicdo de medidas
gue minimizem ou sanem os fatores de agressao. A informacao fornecida por este
diagnostico permite a formulacdo de medidas pertinentes de controle das atividades
agricolas e pecuarias e planejamento das areas de vegetacado natural. A busca por
novas tecnologias para estudos e monitoramento ambientais tem se tornado cada
vez mais frequente.

O sensoriamento remoto € um exemplo do avanco das tecnologias no meio do
planejamento ambiental, principalmente com a utilizacdo de imagens de satélite,
utilizacdo de imagens obtidas por Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT) ou Veiculo
Aéreo Remotamente Pilotado (VARP), mais conhecidos como “drones”, aliadas aos
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), agilizando a obtencdo de dados
importantes e com grandes informagdes, que dificilmente seriam obtidos sem essas
tecnologias.

Por meio da utilizacdo de técnicas de analise de mudltiplos critérios pode-se
observar a presenca de erosdes e outros problemas ambientais. A aplicacdo da
analise multicriterial é importante por demonstrar cenarios de prioridade da
recomposicao florestal. Com a utilizagdo do SIG e dos mapas resultantes do
diagnostico ambiental, a confecgdo dos mapas prioritarios é rapida e agil.

Véarios podem ser os fatores empregados, como, por exemplo, distancia das

nascentes, da rede de drenagem, dos processos erosivos e dos fragmentos
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florestais e declividade, todos representados por mapas matriciais, com valores
padronizados.

Assim, com a complexidade da analise individual de todos os fatores que
envolvem a degradacdo do ambiente, a tecnologia existente, como drones,
softwares SIGs e CADs, imagens de satélite cada vez mais avancadas e com melhor
resolucdo, tecnologias artificiais e outras, que vem a somar para 0 avango da
fiscalizacdo ambiental e consequente reducdo de desmatamentos, e outros impactos

ambientais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve por objetivo analisar/propor a recomposicéo florestal por meio
de técnica de Analise Multicriterial, utilizando softwares SIG na bacia hidrogréafica do
rio Araguazinho, municipio de Sdo Manuel (SP), estado de Sao Paulo, fornecendo
subsidios para os produtores rurais e administradores e auxiliando em recursos para

aumentar a conservagao dos recursos naturais.

2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, este trabalho pretende:

- Geracdo de mapa de &reas prioritarias da bacia hidrografica do rio Araquazinho,
localizada no municipio de Sado Manuel (SP).

- Utilizacédo de imagens de satélite no software SIG - Idrisi Selva.

- Elaborar os mapas tematicos sobre os diferentes aspectos estudados,
importantes para o reconhecimento da area e para a elaboracdo da recomposi¢cao
florestal, elaborar um memorial descritivo, como propostas de linha da acdo para
chegar ao desenvolvimento sustentavel;

- Apresentar aos 0rgaos publicos e aos produtores, junto a Casa da Agricultura
(CATI), Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), Sindicato Rural dos
produtores rurais de Sdo Manuel, por meio de palestras e cartilhas, além de
fornecimento do material gerado neste trabalho, a respeito da importancia do
planejamento ambiental para o desenvolvimento sustentavel.

- Fornecimento de subsidio para futuros projetos de recomposi¢cao do municipio

ou em outras localidades.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Bacia hidrogréfica

A bacia hidrografica tem sido considerada como unidade territorial de trabalho
para o planejamento ambiental, pois nela estdo inseridos 0s recursos naturais
(MENEZES, 2001). Conforme Argento e Cruz (1996), uma bacia hidrogréafica é
delimitada pelos divisores de agua, que sdo os pontos mais altos, cadastrados pelos
pontos de inflexdo das curvas de nivel, tracando-se uma linha divisora de aguas que
liga os pontos mais elevados da regido em torno da drenagem considerada.

Para Silveira (1993), 0s processos que nessa area ocorrem sao representados
pelo balanco hidrico entre a agua que entra pela precipitacdo, e a que sai, por meio
de evaporacao, transpiracdo e infiltracdo e percolacdo para os lengéis freédticos e
artesianos.

A bacia hidrografica € uma area de captacdo natural da agua de precipitacdo,
sendo que a agua que compde a bacia, tem um anico ponto de saida, denominado
exutorio, que apresenta a maior vazdo da rede de drenagem da bacia hidrogréfica
(TUCCI, 1997). Séo areas representadas por rede de drenagem e caracteristicas
topogréficas, e dentro das bacias ocorre o ciclo hidrolégico e as interacdes
ambientais, consolidando-se como unidade geogréafica de planejamento do uso e
ocupacéo das terras, tanto no meio rural quanto urbano, visando o desenvolvimento
sustentavel e melhor planejamento ambiental (SOUZA; FERNANDES, 2000).

3.2 Geoprocessamento no diagnéstico ambiental

Conforme Calijuri et al. (1994), os Sistemas de Informac¢8es Geogréficas sdo uma
excelente ferramenta para periciar fendmenos diversos, relacionados a todo tipo de
engenharia, seja urbana, ambiental ou rural. Desta forma, os SIGs vieram para
auxiliar no armazenamento de um banco de dados e andlise destes, para formar
resultados que auxiliam na tomada de decisdo quando o volume de informacdes €&
grande (CAMPOS et al., 2016)

De acordo com Campos et al. (2016), o SIG — Idrisi Selva é uma ferramenta
importante, pois permite a geracdo de informagdes que podem ajudar o planejador a

criar uma estratégia de monitoramento e uso racional da microbacia.
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Existem diferentes abordagens para se determinar areas prioritarias, como o
emprego de modelos hidrolégicos, indices de producdo, entre outros, porém sua
eficiéncia é aumentada quando sao atrelados aos SIGs, pelo fato de sua grande
capacidade de processamento de dados de fontes espaciais (VETTORAZZI, 2006).
Diversos sistemas estatisticos de apoio a decisdo, apropriados ao estudo de &reas
prioritarias tém sido desenvolvidos ou adaptados para operar em ambiente SIG,
destacando-se aqueles que tém por base a avaliacdo de multiplos critérios, como 0s
métodos da Analise Booleana, da Combinacdo Linear Ponderada e da Média
Ponderada Ordenada.

A andlise multicritério € um sistema estatistico atrelado ao SIG que se faz
necessario, pelo fato de conseguir processar em uma Unica plataforma varias
caracteristicas, cada qual com sua subjetividade, e alinhd-las em uma Unica
resposta, de forma clara, eficiente e direta para o planejador.

De acordo com Silveira (2016), a preservacdo das areas de preservacao
permanente (APPs), que séo faixas marginais que circundam as redes de drenagem,
sdo de fundamental importancia na gestao de bacias hidrograficas, pois contribuem
para a estabilidade dos ciclos hidrolégicos e biogeoquimicos, visando a proporcionar
condi¢Bes de sustentabilidade & agricultura.

Scolpel, Assad e Orioli (1993), por meio da utlizacdo de produtos de
sensoriamento remoto criaram indices hierarquicos de erosdo do solo em diversas
épocas. As fotografias aéreas, as imagens de satélites, uso de dropes e outros
veiculos aéreos ndo tribulados (Vants) sdo ferramentas recentes utilizadas em
projetos de sensoriamento remoto para 0 monitoramento ambiental. De acordo com
Morgan (2010), os VANTs apresentam facil adaptabilidade para diversos estudos e
necessidades, sendo que suas imagens estdo diretamente relacionadas a
parametros como resolucdes, escalas e tipos de sensores.

Conforme Silveira (2016), por meio da utilizagdo de geotecnologias, aliadas com
estudos do comportamento fisico do terreno e analises ambientais, mostraram-se
unides interessantes, por relacionar técnicas eficientes e precisas com tematicas
importantes, que interferem diretamente na preservacao e recuperacdo de areas,
gerando informacdes de alto interesse para a populacdo e 6rgaos publicos, além de
subsidios para recuperar e preservar a area em estudo, que ndo se encontra

ambientalmente preservada, e servir como base para futuros trabalhos.
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3.3 Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal

Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo faixas marginais a todas as redes
de drenagem, perenes ou intermitentes, que tem por objetivo a manutencao do fluxo
de agua.

Conforme Cadigo Florestal Brasileiro (Lei 12.727/2012), segundo o art. 6° deste,
“Consideram-se, ainda, de preservacdo permanente, quando assim declaradas por
ato do Poder Publico, as florestas e demais formas de vegetagao natural destinada”:

I- Conter a erosdo do solo e mitigar riscos de enchentes e
deslizamentos de terra e de rocha;

[I- Proteger as restingas ou veredas;

[ll- Proteger varzeas;

IV- Abrigar exemplares da fauna ou da flora ameagados de
extingao;

V- Proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico,
cultural ou histérico;

VI- Formar faixas de protecdo ao longo de rodovias e ferrovias;
VII- Assegurar condi¢Bes de bem-estar publico;

VIll-Auxiliar a defesa do territério nacional, a critério das
autoridades militares;

X- Proteger &reas Umidas, especialmente as de importancia
internacional (BRASIL, 2012).

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) (Quadro 1), aplicadas nas
margens dos rios, conforme o Codigo Florestal, mostram a metragem em relacdo a
faixa de preservagcao permanente de acordo com a largura (a partir do leito regular)

do curso d’agua.

Quadro 1 - Metragem das Areas de Preservacdo Permanente aplicadas segundo o

Cddigo Florestal Brasileiro em vigéncia (Lei n® 12.727/2012).

Largura (Rios ou Corregos em m) Faixa de Preservagcdo em cada
margem

Até 10 30 m

Entre 10 e 50 50 m

Entre 50 e 200 100 m

Entre 200 e 600 200 m

Superior a 600 500 m

Nascentes Raio de 50 m
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A Figura 1 exemplifica as APPs necessarias em cada largura de rio, mostrando a
dimenséo e proporgcéo da APP com o rio que esta compde.

Figura 1 - Largura da faixa de APP (vegetacéo ciliar) de acordo com a legislacéo.

Nascente
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'. N 10 1750m f}Om— 200m / Aeliiada
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30 m R /
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100 m . : ] '
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200 m \ )\
/o
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Fonte: FEMPAR (2010).

Zakia (2013), definiu as APPs em tipos, levando em consideragdo suas
caracteristicas naturais e estado fisico em que se encontram. Foi subdividido em:
Hidrica natural, quando sdo nascentes, cursos d'dgua intermitentes ou perenes,
lagoas e lagos naturais e veredas; Reservatdrio, quando encontram-se com
reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de projeto de barragens, vertedores,
represamento e obras hidraulicas no geral construidas em cursos d’agua naturais;
Relevo, que compreendem areas vegetadas em encostas, bordas dos tabuleiros,
chapadas, topo de morros, montes, montanhas e serras; e por ultimo, areas
associadas a costeira, ou seja, restingas e manguezais.

Para a definicAo das APPs, se faz necessaria a analise do médulo fiscal da
regido em que a propriedade rural esta presente, sendo que essa definicdo deve ser
feita com base na area da propriedade que consta em sua matricula.

O caddigo florestal brasileiro em vigéncia (Lei n°® 12.727/2012) ainda define como

importancia para a preservacdo ambiental, a area de reserva legal e o manejo
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florestal sustentavel, variando de acordo com o bioma em que esta a propriedade.
Um manejo agroindustrial florestal sustentavel pode-se produzir o suficiente para a
demanda humana e conservar a natureza (SENADO FEDERAL, 2011).

Nas propriedades na Amazénia Legal, 80% em area de floresta, 35% no Cerrado
e 20% nas demais vegetacles, e no resto do pais, 20%, sendo que essas normas
foram mantidas na legislacao atual.

O conceito de Reserva Legal - RL vem previsto no artigo 3°, inciso Il do novo

caodigo florestal, como:

“Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. n° 12, com a fungéo de assegurar
0 uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do
imovel rural, auxiliar a conservagdo e a reabilitagdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservacao da
biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa” (BRASIL, 2012).

Complementado pelo artigo 12, definem-se os percentuais da area protegida:

“Todo imovel rural deve manter area com cobertura de
vegetagdo nativa, a titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da
aplicacdo das normas sobre as Areas de Preservacio
Permanente, observados 0s seguintes percentuais minimos em
relagéo a area do imével, excetuados os casos previstos no art.
n° 68 desta Lei. ” (BRASIL, 2012).

Caso o imoével esteja localizado na Amazébnia Legal, o qual necessita maior
preservacao, deve ser aplicado para a Reserva Legal:

a) 80% do imével situado em area de florestas;
b) 35% do imédvel situado em area de cerrado;
c) 20% do imoével situado em area de campos gerais;

E, nas demais regides localizadas no territério brasileiro, aplica-se 20% da &rea total da

propriedade. ”

3.4 Andlise multicriterial na definicdo de areas prioritarias a recomposicao
florestal

A analise multicriterial € considerada um auxilio para a analise ambiental na
perspectiva do sistema aberto e dindmico, permitindo uma maior conexao com a
realidade quando se considera a relacdo ponderada entre as variaveis analisadas

dentro das peculiaridades de cada territorio. A analise sintetiza os dados complexos
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e multidimensionais, em que, o tomador de decisdo procura ordenar elementos de
um conjunto de alternativas do melhor ao pior (MIARA; OKA-FIORI, 2007,
PONPERMAYER, 2007; FRANCISCO et al., 2008; EASTMAN, 2012).

De acordo com Eastman (2001), sdo a base do processo de tomada de deciséo e
que podem ser medidos e avaliados, sendo que os critérios levam a um conjunto de
evidéncias para facilitar o tomador de decisao.

Collins, Steiner e Rushman (2001) ressaltam que, dentre as aplicagcbes mais
comuns dos SIGs na area de planejamento e manejo ambiental esta a andlise e o
mapeamento da aptiddo de uso da terra.

Segundo Store e Kangas (2001), a definicdo de areas prioritarias com base nos
SIGs tem sido amplamente aplicada em uma variedade de situacdes, principalmente
guando se diz respeito a areas prioritarias de recomposicdo, ou seja, areas que
sofrem riscos a fauna e flora.

O objetivo da andlise multicriterial € auxiliar estatisticamente o gestor na analise
dados complexos, buscando a melhor estratégia de gestdo do meio ambiente,
considerando diversas alternativas que se resumem em uma decisdo a ser tomada,
aos eventos desconhecidos que podem afetar os resultados, 0os possiveis cursos de
acado e os proéprios resultados (PONPERMAYER, 2007; EASTMAN, 2012; OLIVEIRA
et al., 2014).

Segundo Eastman (2001), os fatores que envolvem a analise multicriterial podem
aumentar ou diminuir a possibilidade de um fato ocorrer em caso de uma certa
caracteristica representativa da area.

De acordo com Lopes, Lourenco e Reuss-Strenze (2016), na utilizacdo da andlise
multicriterial, os critérios de distancia e proximidade dos atributos ambientais e o
grau de importancia determinado para atingir os objetivos de conservacdo e
desenvolvimento mostraram-se eficientes na conducdo da tomada de decisdo sobre
os locais onde permitir atividades socioecondmicas e ambientais sobre uma unidade
conservadora de uso sustentavel.

Em softwares SIGs, a analise multicriterial se mostra eficiente quanto ao
mapeamento de areas prioritarias a restauracao florestal em bacias hidrogréficas,
além da combinagdo linear ponderada ser flexivel e facil de ser implantada,
facilitando a tomada de decisdo pelo meio académico, publico e consultores.
(SARTORI, 2010).
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Diversos métodos de avaliagdo por multicritérios foram implementados dentro dos
SIGs, dos quais Malczewski (2004) e Eastman (2003) citaram as operacdes
Booleanas, a Média Ponderada Ordenada e a Combinagcdo Linear Ponderada,
sendo os dois primeiros mais simples e comumente empregados.

No método de Combinagdo Linear Ponderada, o analista deve padronizar os

fatores, criando critérios que condizem a escala numérica comum, atribuindo pesos.

3.5 Métodos de determinacéo de pesos

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) é um método de multicritérios que
busca tratar a complexidade com a decomposicao e divisdo do problema em fatores,
gue podem ainda ser decompostos em novos fatores até ao nivel mais baixo, claros
e dimensionaveis e estabelecendo relacdes para depois sintetizar. Nesse método, o
problema é estruturado em niveis hierarquicos, o que facilita a melhor compreenséao
e avaliacdo do mesmo.

O meétodo AHP consiste na decomposicdo e sintese das relacbes entre 0s
critérios até se chegar a uma priorizacdo dos seus indicadores, aproximando-se de
uma melhor resposta de medicdo Unica de desempenho, o qual permite atribuir
pesos aos fatores, no contexto de tomada de deciséo.

O AHP foi desenvolvido por Saaty (1977) e consiste na técnica de escolha
baseada na légica de comparacao pareada. Nesse método, os diferentes critérios
gue influenciam a tomada de decisdo sdo comparados dois a dois, sendo atribuido
um valor de julgamento ao relacionamento entre eles.

O Quadro 2 apresenta os valores da escala e seus respectivos significados.
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Quadro 2 - Escala de comparacgédo de critérios.

Valores Significado
1 Igual importancia: os dois critérios contribuem de forma igualmente
para o objetivo pretendido.
3 Pouco (moderadamente) mais importante: um critério € um pouco
mais importante que o outro.
5 Muito mais importante: um dos critérios é claramente mais
importante que o outro
7 Fortemente  mais  importante: um dos critérios €
predominantemente mais importante que outro.
9 Extremamente mais importantes: sem davida um dos critérios €
absolutamente predominante para o objetivo
Valores Se um critério “i” possui um dos valores anteriores quando
reciprocos comparado com o critério “”, entdo o critério “” possui um valor
reciproco quando comparado.
2,3,46e8 Valores intermediarios de julgamento

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2004).

No método AHP deve-se avaliar e julgar a importancia relativa de cada critério

com relacdo aos outros existentes no meio, criando-se um modelo hierarquico, que

calcula uma Raz&o de Consisténcia (RC) que varia entre zero (0) e um (1).
(CAMARA, MONTEIRO; MEDEIROS, 2001; SAATY; VARGAS, 1991).

3.6 Planejamento ambiental na conservacao dos recursos hidricos

O planejamento ambiental tem sido uma preocupacdo nas ultimas décadas, em

funcdo do aumento da atencdo dada as questdes relacionadas a preservagdo dos

recursos naturais, notadamente solo e agua, além de recursos energeéticos e

bioldgicos, 0 que por sua vez gerou a necessidade de organizar o uso da terra, de

compatibilizar esse uso com a protecdo de ambientes ameagados e de melhorar a
qualidade de vida das populacdes (ALMEIDA, 1993).
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Segundo Pollo (2013), a preservacao ambiental € um grande desafio que exige
ndo s6 das autoridades responsaveis, mas também da acéo conjunta e consciéncia
das comunidades que englobam o territério. O mesmo destacou Garcia (2014), ao
afirmar que o planejamento ambiental € um resultado do aumento da competicdo da
busca de recursos naturais, sendo fatores determinantes na organizagcéo do uso da
terra, a fim de tornar compativel a utilizacdo com a protecdo de ambientes
ameacados e de melhorar a qualidade de vida da populacgéo.

Silveira et al. (2013), destacou que a fiscalizacdo da aplicacdo da lei se faz
importante para que 0s recursos naturais sejam preservados, jA que estdo cada vez
mais escassos e competitivos.

O Cddigo Florestal (Lei n° 12.727), sancionado em 17 de outubro de 2012,
alterou a Lei n°12.651, de 25 de maio de 2012, que dispbe sobre a protecdo da
vegetacao nativa; alterou as Leis n°s6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19
de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; e revoga as Leis
n°s4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, a Medida
Provisoria n°2.166-67, de 24 de agosto de 2001, o item 22 do inciso Il do art. 167 da
Lei n°6.015, de 31 de dezembro de 1973, e 0 § 2°do art. 4°da Lei n®12.651, de 25 de
maio de 2012, estabelecendo normas gerais sobre a protecéo da vegetacdo, APPs e
as areas de Reserva Legal.



4 MATERIAL E METODO

4.1 MATERIAL

4.1.1 Caracterizagado geral da area em estudo
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O municipio de Sdo Manuel localiza-se na regido centro-sul do estado de Sao

Paulo, distante 284 km da cidade de S&o Paulo. Pertence a mesorregido do

sudoeste paulista e a microrregido da Serra de Botucatu. O municipio esté localizado
entre as coordenadas: 48° 30’ a 48° 45’ de longitude W Gr. e 22 ° 30’ a 22 ° 45’ de

latitude S (Figura 2).

Figura 2 - Localizacéo da bacia hidrografica do rio Araquazinho -
S&o Manuel, SP.
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O clima predominante no municipio € do tipo Aw conforme classificacdo de

Koppen sendo: clima tropical com estacdo seca de inverno (meses de

junho/julho/agosto) e chuvas predominantes no verao, temperatura media anual de



38

20.8 °C e precipitacdo média anual de 1464.8 mm, com altitude de 700 metros
(CEPAGRI, 2018).

A bacia hidrogréfica esta localizada na Unidade de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos n°10, UGRHI 10 (Figura 3), ou seja, localiza-se na unidade Sorocaba/Médio
Tieté (SMT), unidade com 6830 km? ou 683000ha (SIGRH, 2018).

Figura 3 - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos n°10, a qual esta

localizada a bacia hidrografica do rio Araquazinho, Sdo Manuel, SP.
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A regido em que a bacia hidrogréfica esta inserida tem a agricultura como um
grande potencial para seu desenvolvimento, com destaque para a producao de
cana-de-acucar, café e laranja.

Limita-se ao norte com Igaracu do Tieté, Barra Bonita e Mineiros do Tieté; ao sul
com Pratania; a leste com Botucatu e Dois Corregos e a oeste com Areiépolis e
Lengois Paulista.

A regido apresenta cobertura vegetal primitiva composta por floresta latifoliada
tropical, cerrados, cerraddes, campos cerrados e campos.

Conforme Oliveira et al. (1999), os solos predominantes no municipio sao o
LATOSSOLO VERMELHO AMARELOS (LVA); LATOSSOLO VERMELHOS (LV);
NEOSSOLOS LITOLICOS (RL) e 0 NEOSSOLOS QUARTZARENICO (RQ).

4.1.2 Bases topograficas

No presente estudo, os pontos de apoio planialtimétricos e de controle no
processo de georreferenciamento da imagem digital do satélite, bem como as curvas
de nivel foram obtidos das cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, folhas de Sdo Manuel (SF-22-Z-B-V-2) e Barra Bonita
(SF-22-Z-B-VI-1), em escala 1:50000, cartas estas que abrangem a area da bacia
hidrogréafica do rio Araguazinho, municipio de S&do Manuel, estado de S&o Paulo.

A Figura 4 apresenta a ilustracdo da parte da carta planialtimétrica do municipio

de Sao Manuel, carta que concentra a maior parte da area da bacia em estudo.
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Figura 4 - llustracdo da bacia hidrografica do rio Araquazinho, na carta

planialtimétrica do municipio de Sdo Manuel, SP.
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A Figura 5 destaca a localizacdo da bacia hidrografica que abrange a carta
planialtimétrica de Barra, mostrando o ponto de descarga das vazdes, ou seja, O
exutodrio, ponto que ocorre o desague no rio Tieté.
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Figura 5 - llustracdo da bacia hidrografica do rio Araquazinho, na carta

planialtimétrica do municipio de Barra Bonita, SP.
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4.1.3 Dados orbitais

No estudo foi utilizada uma imagem de satélite digital, obtida a partir da
composicdo das bandas 6, 5 e 4 do sensor OLI — Operational Land Imager do
LANDSAT - 8, da érbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 2016, escala
1:50000, com Projecdo/Datum SIRGAS 2000, UTM Zona 22 Sul, sendo utilizadas na
delimitacao e classificacao supervisionada em tela, destacando os usos presentes.

O satélite Landsat apresenta um total de 9 bandas espectrais, obtidas a cada
passagem no local. Cada banda contém um espectro de cores, sendo que cada qual
apresenta uma funcéo adequada para diferentes trabalhos.

A banda TM - 6 (10,4 - 12,5 um) correspondente a regido do verde, que
apresenta sensibilidade aos fenbmenos relativos aos contrastes térmicos, servindo

para detectar propriedades termais de rochas, solos, vegetacao e agua (Figura 6).
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Figura 6 - Banda TM 6 do sensor OLI do LANDSAT - 8.

A banda TM - 5 (1,55 - 1,75 um) correspondente ao infravermelho médio,
apresentando sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar
estresse na vegetacdo, causado por desequilibrio hidrico. Esta banda sofre

perturbacdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtencdo da cena pelo

satélite (Figura 7).

Figura 7 - Banda TM 5 do sensor OLI do LANDSAT — 8.
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J4 a banda TM - 4 (0,76 - 0,90 um) tem um espectro de cores menores e
apresenta muito bem os corpos de agua, pelo fato de absorverem muita energia
nesta banda e ficarem escuros, permitindo o mapeamento da rede de drenagem e
delineamento de corpos de &gua. A vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete
muita energia nesta banda, aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta
sensibilidade a rugosidade da copa das florestas. Essa banda é ideal nos

mapeamentos ambientais e agricolas (Figura 8).

Figura 8 - Banda TM 4 do sensor OLI do LANDSAT - 8.

Com a utilizacdo de 3 bandas, neste caso, as bandas termais 6, 5 e 4, e por meio
da ferramenta COMPOSITE realizou-se a composi¢ao das bandas.

Na Figura 9 visualiza-se a composicao dessas bandas ja evidenciando a area da
bacia hidrogréafica do rio Araquazinho, Sdo Manuel (SP) na qual foi efetuado um
recorte na imagem de satélite por meio da ferramenta WINDOW.
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Figura 9 - Imagem de satélite do sensor OLI do LANDSAT - 8, na bacia hidrogréafica

do rio Araquazinho— Sao Manuel, SP.
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4.1.4 Equipamentos

O processamento dos dados foi realizado em um microcomputador Processador
Intel Inside CORE i7, 1,80 GHz, com sistema operacional de 64 bits, HD 1TB, 8GB

de memoadria RAM.

4.1.5 Aplicativos

O software de desenho — CAD CartaLinx — foi utilizado no processo de definicao
e delimitacdo da hidrografia, APPs e uso e ocupacdo do solo, software este
escolhido pelo fato de se comunicar bem com o SIG- Idrisi Selva, facilitando o
processo de trabalho.

O software SIG - Idrisi Selva foi utilizado no processamento das informacgdes
georreferenciadas e na classificagdo em tela do uso da terra na imagem de satélite,
além da conversado dos dados vetoriais em raster e 0 seu processamento.

O software SIG - QGIS Desktop 2.8.3 foi utilizado no processamento das imagens
utilizadas como fatores e na geracdo dos pesos dos processos, além da analise

multicriterial.
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O software SIG - SAGA 6.2.0 foi utilizado no processamento de arquivos em
formato vetorial e matricial (producéo dos mapas de distancia), sendo necessario na
padronizacdo dos pesos (0 a 1), para que posteriormente os cruzamentos dos

mapas pudessem ser realizados.
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4.2 METODOS

4.2.1 Banco de dados da area de estudo

No processo inicial do estudo, levantou-se todas as informacdes a respeito da
area, como limite, rede de drenagem, curvas de nivel e outros parametros
morfométricos da bacia, construiu-se um banco de dados dos arquivos da area de
estudo.

Para que todos os mapas iniciais (limite, rede de drenagem, curvas de nivel)
pudessem ser trabalhados, foi necessario com que estivessem digitalizados e
posteriormente foram georreferenciados no Sistema de Informacédo Geografica SIG —

Idrisi- Selva.

4.2.2 Georreferenciamento da carta planialtimétrica, delimitacdo da bacia

hidrografica e vetorizacdo dos elementos

Para o georreferenciamento foi utilizado o sistema de coordenadas planas,
projecdo UTM, datum SIRGAS 2000, bem como dois arquivos, com 0s varios pontos
de controle, sendo o primeiro da imagem digital e o outro, da carta topogréfica de
Sao Manuel e de Barra Bonita, ambas em escalas de 1:50.000, editadas pelo IBGE.

A delimitacdo da area foi realizada via tela do computador através do modulo de
digitalizacdo (digitize) no SIG - Idrisi Selva. Para tanto, utilizou-se as cartas
planialtimétricas que foram utilizadas para o processo de georreferenciamento. Para
esta etapa de delimitar a bacia hidrogréafica do rio Araquazinho tomou-se como base
0s pontos mais elevados em torno da rede de drenagem conforme definicdo de
Rocha (1991). Na sequéncia, as cartas ja georreferenciadas foram exportadas para
o software CartalLinx.

As redes de drenagem que compdem a area de estudo também foram
vetorizadas.

Todos esses arquivos foram exportados para o SIG - Idrisi Selva para serem
usados nas etapas seguintes. Nas Figuras 10 e 11, pode-se visualizar a rede de
drenagem e a planialtimetria da bacia hidrografica do rio Araquazinho, Sdo Manuel
(SP).



Figura 10 - Rede de drenagem da bacia hidrografica do rio Araquazinho —

Sao Manuel, SP.
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Figura 11 - Planialtimetria da bacia hidrografica do rio Araquazinho —
Sao Manuel, SP.
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4.2.3 Obtencédo do mapa de uso das terras em imagem de satélite

O mapa de uso de solo foi elaborado utilizando-se a imagem do satélite Landsat
8, com passagem de 2016, sensor OLI (Operational Land Imager), da 6rbita 220,
ponto 76, quadrante A, realizando uma classificacdo em tela, criando poligonos para
cada ocupacéo do terreno. Para que essas informacdes fossem levantadas, utilizou-
se também imagens do Google Earth para esclarecer davidas que surgiram durante
a classificacao.

Apoés o georreferenciamento, foi feito o recorte, extraindo-se apenas a area da
bacia hidrogréfica do rio Araquazinho.

Os usos do solo foram classificados por interpretacao visual da imagem orbital e
foram delimitados no software de desenho CAD CartalLinx, sendo feito uma
vetorizacdo em tela, na qual os poligonos de uso e ocupacao foram classificados
sobre a composicao colorida, sendo ampliadas para uma melhor visualizacdo dos
elementos da cobertura vegetal, identificadas por interpretacao visual na imagem.

Para esse processo, realizou-se a poligonizacao de cada uso do solo, sendo que
ao término do desenho de cada poligono, atribui-se um poligono locator, ferramenta
esta que possibilitou a identificacdo, inserindo-se cddigos correspondentes as
classes de uso (Cana-de-agucar = 1, Vegetacdo Natural = 2, Represa= 3,
Agroindustria= 4, Pastagem= 5, Varzea= 6, Aeroporto= 7, Tanque de vinhaca= 8,
Café = 9 e Eucalipto = 10).

Em seguida, o arquivo gerado em vetor (.vct) foi exportado para o SIG- Idrisi
Selva e convertido em imagem raster (.rst), que representa uma matriz digital de
linha e colunas.

As areas de cada uso e ocupacdo foram quantificadas, utilizando o comando
Area do menu Database Query, pertencente ao médulo Analysis e também,
determinou-se as porcentagens de cada classe. Em seguida, foram indicados os

nomes para cada classe de uso da terra, associados aos seus respectivos usos.

4.2.4 Mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente (APPs)

Por meio da ferramenta de analise de proximidade denominada buffer, definiram-
se as APPs marginais aos cursos d’agua e ao redor das nascentes da bacia
hidrografica do rio Araquazinho. Um buffer foi de 50m de raio nas areas das

nascentes e o outro, de 30m de cada lado da drenagem ao longo do leito regular do
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rio. Na sequéncia, juntou-se os dois buffers e como resultado obteve-se o mapa da

simulacéo das APPs.

4.2.5 Obtencao do mapa de solos da bacia

O mapa de solos da bacia hidrografica do rio Araquazinho foi obtido a partir do
mapa pedoldgico do estado de S&o Paulo em escala 1:50000 (OLIVEIRA, 1999). A
partir deste mapa, foi realizada a escanerizacdo da area e importada para o SIG -
Idrisi Selva pelo modulo File/Import.

No software CartaLinx, as diferentes classes de solo foram digitalizadas e
indicados 0s nomes de cada area, associados aos seus respectivos identificadores.
Depois, exportadas para o SIG - Idrisi Selva onde através do comando Area do
menu Database Query pertencente ao moédulo Analysis determinou as areas e

porcentagens de cada classe de solo.

4.2.6 Obtencdo da carta clinografica (declividade)

Com o arquivo vetorial contendo as curvas de nivel realizou-se a interpolacéo das
curvas no SIG - Idrisi Selva utilizando a metodologia TIN (Triangular Irregular
Network) no modulo TIN interpolation.

O célculo da declividade foi realizado segundo a recomendacéo pela Soil Survey
Staff (1975), conforme indicado no Quadro 3.

Quadro 3 - Intervalos de classes de declive para conservacao de solos

Intervalo (%) Relevo Cor caracteristica
0Oa3 Plano Verde claro
3ab6 Suave ondulado Amarelo
6al2 Ondulado Vermelho

12a20 Forte ondulado Azul
20a 40 Montanhoso Verde escuro
> 40 Escarpado Roxo
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4.2.7 Elaboracédo do mapa de capacidade de uso

Para a classificacdo, seguiu-se os critérios constantes na Tabela de julgamento
confeccionado conforme Franca (1963) e Lepsch et al. (1991) e, de acordo com
adaptacao regional compilada por Zimback e Rodrigues (1993). Na Tabela 1,
relaciona-se uma classe de capacidade de uso para cada critério do parametro de

limitacdo em questao.



Tabela 1 - Tabela de julgamento das classes de capacidade de uso das terras.
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Classes de Capacidade de Uso

Classes de Capacidade de Uso

Limitacéo Critérios | I [ Il Ul | IV V]| VI| VIl |[VII Limitagdo Critérios | IV v ive v Vvl
Muito alta | x Excessiva X
Alta X Boa X
FA Média X PD Moderada X
Baixa X Pobre X
Muito
baixa X Muito pobre X
>200 cm X Muito rapido X
100 -
200cm X Réapido X
PE 50 - 100cm X Def. Moderado X
25 - 50cm X Lento X
<50cm X Muito lento X
Sem
pedras X 0a3% X
<1% X 3a6% X
Ped. 1-10% X Dec. 6al2% X
10 - 30% X 12 a 20% X
30 - 50% X 20 a 40% X
>50% X >40% X
Nao
aparente X Sem risco X
Ligeira X Ocasional X
Moderada X R.I. Frequente X
EL Severa X Muito freq. X
Muito
severa X
Extrem.
Sev. X
Nao Nao
aparente X aparente X
Ocasionais X Ocasionais X
ESR Frequentes X ESM Frequentes X
Muito freq. X Muito freq. X
Nao Nao
aparente X aparente X
Ocasionais X Ocasionais X
ESP Frequentes X \Y Frequentes X
Muito freq. X Muito freq. X

F.A. = Fertilidade aparente; P.E. = Profundidade efetiva; P.D. = Permeabilidade e drenagem; Def. = Deflavio; Ped. =

Pedregosidade; R.l. = Risco de inundacdo; Dec. = declividade; E.I. = Eros&o laminar; E.S.R. = Eroséo em sulcos rasos;

E.S.M. = Erosdo em sulcos médios; E.S.P. = Erosdo em sulcos profundos; e, V = Erosdo em vogorocas.
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A declividade participa diretamente na intensidade do escoamento superficial
(deflavio). Os valores atribuidos aos dois fatores estao expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Atribuicdo de notas para os dois fatores contribuintes para a classificacéo
do parametro “defluvio”, de acordo com o SIiBCS - Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (2018)

Tipo de solo Contribuicao Declividade Contribuicao
NVdf 1 0-3% 1
(LVvdf), LVAd2 2 3-6% 2
LVd, LVAd1, RUbd,RQo 3 6-12% 3
PVAd1 4 12 - 20% 4
PVAd2, Rle 5 20 - 40% 5
GXbd 6 >40% 6

NVDf = Nitossolo vermelho distroférrico, LVdf = Latossolo distroférrico, LVAd2 = Latossolo vermelho amarelo
distroférrico textura argilosa, LVd = Latossolo vermelho distréfico, LVAd1 = Latossolo vermelho amarelo distrofico
testura média, RUbd = Neossolo Flavico Tb distréfico, RQo = Neossolo Quartzarénico ortico tipico, PVAd1 =
Argissolo vermelho amarelo distrofico textura média/arenosa, PVAd2 = Argissolo vermelho amarelo distréfico
abrupto, RLe = Neossolo litdlico eutréfico e GXbd = Gleissolo haplico Tb distrofico.

A somatéria da combinacgéo destes dois fatores forneceu os intervalos de acordo

com o Tabela 3.

Tabela 3 - Intervalos para enquadramento dos critérios de deflavio.

Intervalo Critério de defluvio Classe
2a3 Muito lento Il
4a5 Lento I
6a’7 Moderado Il
8a9 Réapido i

10a 1l Muito rapido \Y

Para a avaliacdo dos parametros constantes da Tabela 3, foram considerados os
seguintes critérios:

a) Fertilidade aparente: baseada nos valores de pH, V% (teor de saturacao
por bases), CTC (capacidade de troca catidnica) e matéria organica.

b) O parametro profundidade efetiva foi determinado para cada tipo de solo
segundo a descricdo morfologica de cada solo, constante o levantamento de solos
realizado por Zimback e Rodrigues (1993).

c) A permeabilidade e drenagem interna foi a partir das propriedades fisicas

de cada tipo de solo.
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d) O parametro deflavio foi analisado em funcao de dois fatores principais que
interferem na sua intensidade: infiltracéo e declividade para cada tipo de solo.

e) O parametro pedregosidade foi determinado para cada tipo de solo
segundo a descricdo morfolégica de cada solo, constante o levantamento de solos
realizado por Zimback e Rodrigues (1993).

f) A partir de observacbes de campo realizadas por Zimback e Rodrigues
(1993), determinou-se o risco de inundacao.

g) A declividade do terreno indica a classe de capacidade de uso pela prépria
classe em que se encontra a area.

h) Os tipos de erosdo encontrados em cada solo tiveram os critérios de

limitacéo definidos a partir de observacdes de campo.

As subclasses, foram determinadas de acordo com o Manual para Levantamento
Utilitario do Meio Fisico e Classificacdo de Terras no Sistema de Capacidade de Uso
(LEPSCH et al., 1991), conforme descreve-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Limitacdes de uso para definicdo das subclasses.

Limitagdes de Uso

E S a C
. , -lencol freatico -seca
-declive acentuado -pouca profundidade ¢
elevado prolongada
. -textura arenosa em todo . . N -ventos
-declive longo : -risco de inundacéo .
o perfil frios
-mudanca textural . -subsidéncia em solo ,
-pedregosidade A -granizo
abrupta organicos
~ : . , -deficiéncia em solos
-erosdo laminar -argilas expansivas A -neve
organicos
-erosao em -baixa saturacao por -deficiéncia de
vogorocas bases oxigénio no solo
-erosao eolica -toxicidade por aluminio
-depositos de -baixa capacidade de
erosao troca
-permeabilidade -acidos sulfatados ou
baixa sulfetos
-horizonte A ~ L
-alta saturacdo com sodio
arenoso

-excesso de sais soluveis
-excesso de carbonatos
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Definidas as classes de capacidade, reclassificou-se os pixeis, agrupando-se em
um mesmo identificador para cada classe.
Foram definidas entdo as cores correspondentes a cada classe, sugeridas por

Lepsch et al. (1991), apresentadas na Tabela 5, para visualizacdo do mapa final.

Tabela 5 - Cores caracteristicas para representacdo de classes de capacidade de

uso.
Classe Cor Caracteristica

I Verde claro

Il Amarelo

11l Vermelho

v Azul

\Y Verde escuro

Vi Alaranjado

VIl Marrom

VIII Roxo

4.2.8 Regra de deciséo

Os critérios utilizados forma a proximidade quanto a localizacdo das nascentes e
corregos, proximidade quanto aos processos erosivos acelerados, proximidade dos
fragmentos florestais existentes e as areas de maior declividade do terreno.
Entende-se que estes fatores serdo fundamentais para a conservagdo dos recursos

naturais da area.

4.2.9 Fatores

Os fatores foram definidos a partir do objetivo da andlise, ou seja, a
recomposi¢cao florestal e conservacdo de recursos naturais. Os fatores gerados
apresentaram uma escala continua, variando de 0 (zero) a 255 (duzentos e
cinquenta e cinco), totalizando 256 valores, sendo o zero o valor de menor
importancia e o 255 o de maior importancia.

Apoés isto, foi selecionado o arquivo das restricbes, ou seja, as areas em que a
analise foi mascarada, pelo fato de ndo poder haver recomposicéo florestal, por

serem areas compostas de areas urbanizadas ou mesmo areas ja vegetadas.
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Em sequéncia, foram gerados os fatores (Proximidade a rede hidrogréfica;
Proximidade aos fragmentos florestais; Erodibilidade do solo; Uso e ocupacgao dos
solos e Declividade) que integraram a analise, cada um com um peso, compondo,
segundo os critérios, as areas prioritarias para a conquista do objetivo.

Em algumas situacdes, os fatores foram simétricos, jA em outras situacdes, a
contribui¢cdo foi linear crescente, aumentando de acordo com a distancia, sendo

necessaria assim a padronizacao (normalizacdo) dos fatores.

4.2.10 Normalizacao dos fatores

A normalizagdo dos fatores foi realizada no software SIG- SAGA 6.2.0., sendo
utilizada a logica fuzzy - para a padronizacao dos dados com o objetivo de realizar a
algebra de mapas, deixando os mapas com intervalo constante e padréo, de 0 e 1,
que leva em consideracdo o grau de vulnerabilidade da area, visando o grau de
prioridade na éarea, e para que posteriormente na analise multicriterial, os mapas

pudessem se comunicar, gerando resultados confiaveis.

4.2.10.1 Proximidade das nascentes

O peso dado durante o estudo das nascentes foi de maior importancia, devido a
seu enorme peso na conservacao dos recursos hidricos e abastecimento de toda a

rede de drenagem seja superficial ou subterréanea.

4.2.10.2 Proximidade da rede de drenagem

Pode-se afirmar que quanto maior a proximidade a rede de drenagem maior sera
sua importancia devido as Areas de Preservacdo Permanente (APPSs), que s&o mata
ciliar que acompanham toda a rede de drenagem, protegendo de forma direta os
mananciais, sendo areas prioritarias, sendo estes o segundo fator na ordem de

importancia da analise deste trabalho.
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4.2.10.3 Proximidade de processos erosivos

Processo que causa a modificacdo da cobertura da bacia, a partir da retirada de
sua protecdo natural, desprotegendo o0 solo, que em periodos chuvosos fica
susceptivel a ocorréncia de erosao superficial ou em profundidade (subsuperficial).
Assim, este foi o fator colocado em terceiro lugar, sendo que quanto mais préximo a

uma erosdo, maior conservacgao deve-se ter.

4.2.10.4 Declividade

A declividade é um fator muito importante, devendo haver recomposicéo florestal
em areas muito declivosas, para diminuir a velocidade da agua.

Assim, o fator declividade, ficou em quarto lugar nesse estudo.

4.2.10.5 Proximidade da cobertura florestal

O fator proximidade da cobertura vegetal se faz importante para que se direcione
areas para formacdo de possiveis corredores ecologicos, unindo assim o0s

fragmentos da bacia hidrografica.

4.2.11 Restricdes

As restrices foram utilizadas para indicar possiveis areas aonde ndo possam ser
alteradas, sendo assim fatores limitantes a recomposicao florestal.

As restricbes sdo determinadas como zero (0) e um (1), sendo que quando
aparece o numero um (1), essa area deve ser excluida.

Essas areas sdo aquelas que apresentam construcdes, sejam urbanas ou rurais,

areas com vegetacgao nativa consolidada serdo tratadas como restri¢oes.
4.2.12 Pesos dos fatores
Os pesos dos fatores foram preconizados de acordo com o proposto por Saaty

(1987) no contexto do Processo Hierarquico Analitico, baseando-se na matriz de

comparacao pareada entre os fatores (EASTMAN, 2001).
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4.2.13 Matriz de comparacéo pareada

Na composicdo da matriz de comparacéo, os fatores foram comparados dois a
dois, utilizando como referéncia a escala continua de pontos (Figura 12) e

classificados segundo a importancia relativa entre eles.

Figura 12 - Escala continua utilizada na Matriz de Comparacao Pareada para

geracdo dos pesos de cada fator na Andalise Multicriterial.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 S 7/ 9
Extrema- Muito Forte- Modera-  Igualmente  Modera- Forte- Muito  Extrema-
mente mente damente damente mente mente
< >

Menos importante Mais importante

4.2.14 Andalise multicriterial

4.2.14.1 Combinacéo Linear Ponderada (CLP)

A Combinacdo Linear Ponderada (CLP) baseia-se no conceito de média
ponderada. O avaliador analisa diretamente, com base em conhecimentos tedricos a
respeito da conservagcdo ambiental, os pesos de "importancia relativa" a cada mapa
de atributo. Uma pontuacdo (escore) total € entdo obtida para cada alternativa,
multiplicando-se o0 peso de importancia assinalado para cada atributo pelo valor
escalar dado a alternativa sobre aquele atributo e somando-se os produtos de todos
os atributos. Quando os escores totais sao calculados para todas as alternativas, a
alternativa com o escore geral mais alto é escolhida.

Esse método pode ser operacionalizado usando-se qualquer SIG que possua

capacidade de sobreposicao (overlay).

4.2.15 Divulgacéao dos resultados obtidos

Como etapa final desta pesquisa, foram realizadas palestras e informativos junto

a Casa da Agricultura, Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), Sindicato
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Rural dos produtores de S&o Manuel e para os érgaos publicos competentes, com o
intuito de conscientizar e informar as areas prioritarias.

Para a escolha dos locais de realizacdo da divulgacdo, foi levado em
consideracao o grau social de importancia para transmissao das informacfes obtidas
neste trabalho.

O programa “Jovem Agricultor do Futuro” patrocinado pelo Servico Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR) foi o escolhido para ser proferida palestra a respeito
do trabalho, por envolver jovens de 15 a 17 anos ligados com o meio rural, pois o
projeto possui em sua base curricular, os mais diversos temas da agricultura,

conservacao e manejo sustentavel do ambiente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Uso e ocupacéo do solo

No municipio de S&o Manuel, desde sua fundacdo em 1870, sempre houve um
aproveitamento agricola, sendo que sua economia foi baseada na agricultura,
principalmente a cultura de café (IBGE, 2016).

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, a partir da analise do mapa de
uso e ocupacdo do solo, a agricultura é predominante na bacia hidrografica.

Devido ao grande aproveitamento agricola, ao clima e topografia favoraveis, as
areas de vegetacdo natural apresentam-se apenas em vestigios da cobertura
vegetal original, cedendo lugar para as principais culturas, como a da cana-de-
acucar, que ocupa 87,37% da area estudada.

Por meio da composigéo das bandas 6, 5 e 4 em RGB obtidas a partir da imagem
de satélite digital, foi possivel discriminar, mapear e quantificar 9 feicGes na bacia
hidrogréafica do rio Araguazinho — S&o Manuel (SP) por meio da classificacédo digital
em tela (verdade terrestre) (Figura 13 e Tabela 6), que mostra a realidade do uso da

area.

Figura 13 - Uso e ocupacéo do solo da bacia do rio Araquazinho — Sdo Manuel (SP)

obtida pela imagem de satélite de 2016.
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Tabela 6 - Uso do solo na bacia hidrogréfica do rio Araquazinho — Sdo Manuel, SP.

2016

Imagem de satélite

Uso do solo
Hectares %

Cana-de-acgucar 5852,02 87,37
Vegetacao natural 720,21 10,75
Represa 27,83 0,42
Agroindustria 62,44 0,93
Pastagem 11,44 0,17
Varzea 10,22 0,15
Café 6,67 0,10
Aeroporto 6,14 0,09
Tanque de Vinhaga 0,41 0,01
Eucalipto 0,74 0,01
TOTAL 6698,12 100

Por meio da analise do uso do solo (Figura 13 e Tabela 7) evidenciou-se que a
cana-de-acUcar € a cultura que ocupa a maior parte da area, representando 87,37%
(5852,02 ha), sendo o restante da bacia (846,1 ha ou 12,63%) ocupada por
vegetacao natural (10,75%), represa, também denominada corpos de agua artificiais
(0,42%), agroindustria (0,93%), pastagem (0,17%), véarzea (0,15%), aeroporto
(0,09%), tanque de vinhaca (0,01%), terreiro de café, que é uma area totalmente
impermeavel, (0,05%), eucalipto (0,01%) e plantacdes de café (0,05%). Conforme o
codigo florestal, a varzea pode ser destinada para Reserva Legal e APPs, como a
vegetacao natural. Assim, na area em questao, 0S Usos varzea e vegetacdo natural
ocupam 730,43 ha (10,91%) do total da bacia hidrografica.

5.2 Conflito de Uso

Por meio da delimitacdo da rede de drenagem foi possivel estabelecer as APPs,
utilizando a ferramenta buffer do SIG Idrisi- Selva, sendo quantificar essa area, que
corresponde a 303,22 ha (4,53%) de toda a area da bacia (Figura 14), sendo que
deste total de APPs, 11,09ha (3,66%) correspondem a nascentes e 292,13ha
(96,34%) a cursos d’agua.
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Figura 14. Areas de Preservacdo Permanente ao longo dos cursos d’agua e ao

redor das nascentes da bacia.
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Com o mapa de simulacédo de APPs apresentando a metragem correta de acordo

com a legislagdo ambiental vigente, cruzou-se o mapa de APP (Figura 14), com o

mapa de uso e ocupacdo do solo (Figura 13), para verificar os usos incorretos

nessas areas, resultando assim no mapa de simulacdo de conflito de uso em APPs

(Figura 15).

A partir desse cruzamento de informacgdes, pode-se verificar 0s usos irregulares

presente nas APP. De acordo com o cadigo florestal brasileira, nessas margens de

rios, deve-se apresentar apenas vegetacdo natural, alagados, ou seja, areas

naturais, sendo que qualquer uso diferente desses, € considerado conflito de uso.
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Figura 15 - Uso e ocupacéao do solo em APPs na bacia do rio Araquazinho —

Sao Manuel, SP.
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Tabela 7 - Uso do solo nas APPs da bacia hidrogréfica do rio Araquazinho — Sao

Manuel, SP, na imagem de satélite.

Uso do solo em Conflito de uso em APPs
Uso do solo APPs
ha % ha %
Cana-de-acucar 103,33 33,75 103,33 93,34
Vegetacgao natural 175,13 57,76 - -
Represa 14,14 4,66 - -
Agroindustria 5,78 191 5,78 5,22
Pastagem 1,59 0,53 1,59 1,43
Varzea 4,25 1,40 - -
TOTAL 303,22 100 110,70 100

Conforme a Figura 15 e Tabela 7, percebe-se que uma boa parte das Areas de

Preservacdo Permanentes (110,70 ha) esta sendo utilizada para outros fins e nao
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para preservacao ambiental. Do total de APPs, 33,75% esta sendo utilizado com
cana-de-agucar, 1,91 % com agroindustria e 0,53% com pastagem.

Do restante da area, 57,76% vem sendo preservada com vegetacdo natural,
4,66% com represa e 1,40% com varzea.

O uso da agricultura no local mostra a qualidade agricola da &rea para tal uso,
pelo fato das plantacdes agricolas estarem inseridas em locais com topografia plana,
e bons solos, ou seja, favoraveis para a cultura, porém muitas vezes, néo
respeitando a legislacdo ambiental, em alguns casos, por desconhecimento dos

proprios agricultores.
5.3 Classes de declive
A interpolacdo das curvas de nivel a partir da classificacdo da Soil Survey Staff

(1975) resultou no mapa de classes de declive ou carta clinografica (Figura 16 e
Tabela 8).

Figura 16 - Carta clinografica da bacia hidrografica do rio Araquazinho —

S&o Manuel (SP).
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Tabela 8 - Classes de declive ocorrentes na bacia hidrogréfica do rio Araquazinho —
Sao Manuel (SP).

Classes de Declividade Area
ha %
0a3% 2411,20 36,00
3a6% 2321,15 34,65
6al2% 1139,29 17,01
12 a 20% 623,43 9,31
20 a 40% 203,04 3,03
TOTAL 6698,12 100

A andlise (Figura 16 e Tabela 8) permitiu inferir que as classes de declive de 0 a
3% (areas planas), de 3 a 6% (suavemente ondulada) e de 6 a 12% (ondulado) que
ocorrem da bacia hidrogréfica do rio Araquazinho representam 87,66% da area
(CHIARINI; DONZELLI, 1973).

O relevo forte ondulado (declive de 12 a 20%) € indicado para a uso com culturas
perenes em que o0 enraizamento mais profundo, proporcionam protecdo ao solo,
apresenta 9,31% (623,43 ha) da area da bacia, enquanto que o relevo acidentado
(declive de 20 a 40%), indicado para o desenvolvimento da pecuéaria e da
silvicultura, predominou em apenas 3,03% (203,04 ha).

Portanto, pode-se afirmar que a bacia ndo apresentou declividade com mais de
40%.

A bacia hidrografica do rio Araquazinho apresenta elevado potencial agricultavel
(96,97%) propicio para o cultivo com culturas anuais e permanentes, ou seja, com

declividade variando de 0 a 20%.

5.4 Unidades de solo

A bacia hidrografica é predominantemente constituida de solos de alta fertilidade,
ou seja, pelo LVA 52 (LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos +
LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos + ARGISSOLOS VERMELHO AMARELOS
Distroficos) com 4,38% (293,61 ha), LV1 (LATOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos e Distroférricos) com 90,38% (6053,55 ha) e LVA 36 (LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distréficos + LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos)
com 5,24% (350,95 ha) (Figura 17 e Tabela 9).
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De acordo com Oliveira (1999), os LATOSSOLOS sao definidos como solos
constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossolico,
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da
superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais de 150 cm
de espessura.

Dentro das principais subordens registradas, destacam-se os LATOSSOLOS
AMARELOS: solos com matiz mais amarelo que 5 YR na maior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B (inclusive BA) e os LATOSSOLOS VERMELHOAMARELOS:
que sao solos com matiz 5 YR ou mais vermelhos ou mais amarelos que 2,5 YR na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).

Atributos principais: Os LATOSSOLOS sao, em geral, solos com boas
propriedades fisicas e situados, na maioria dos casos, em relevo favoravel ao uso
intensivo de maquinas agricolas, excecao daqueles situados nas regides serranas.
Apresentam excepcional porosidade total sendo comuns valores de 50-60%. Sé&o
solos com boa drenagem interna, mesmo em textura argilosa.

Os LATOSSOLOS Férricos devido ao elevado teor em oOxidos de ferro,
apresentam expressiva capacidade de adsor¢cdo de fosforo. Tal fato, pode ser de
importancia na planificagdo de emprego de insumos em areas porventura ainda nao
agricultadas.

Nos LATOSSOLOS de textura média, o teor relativamente elevado de areias,
confere-lhes uma geometria de poros onde 0s macroporos sao preponderantes.
Nesta situacao, e devido a auséncia de impedimentos internos, a permeabilidade da
agua através do solo é rapida. A elevada quantidade de areias determina também
uma retencdo de agua relativamente baixa, sendo solos que secam rapidamente
ap0s chuva ou irrigacdo; assim, nos periodos de veranico, apresentam maior
possibilidade de estresse hidrico do que solos de textura menos grosseira.

Devido a sua elevada permeabilidade interna e a baixa capacidade adsortiva,
esses solos se qualificam como pouco filtrantes. Tal atributo permite esperar que,
apesar de sua espessura, sejam grandes as possibilidades de contaminacdo dos
aguiferos por material toxico neles depositado.

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS argissolicos apresentam em geral
relacdo textural ligeiramente superior aos LATOSSOLOS tipicos, fato que lhes

confere uma erobilidade um pouco maior.
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A baixa atividade das argilas dos LATOSSOLOS confere-lhes diminuta

expansibilidade e contratibilidade qualificando, os de textura argilosa, como

excelente material para piso de estradas. Por serem solos faceis de serem

escavados e ainda bastante profundos e porosos.

Ainda segundo Oliveira (1999), quanto & interpretacdo quimica das unidades de

solos, tem-se:

alico: quando a saturacao por aluminio € maior ou igual a 50% na maior parte
dos 100 cm iniciais do horizonte B.

distréfico: solos que apresentam saturacdo por bases inferior a 50% na maior
parte dos 100 cm iniciais do horizonte B.

distroférrico: termo utilizado para designar LATOSSOLOS VERMELHOS e
NITOSSOLOS VERMELHOS, que apresentam teor de Fe203 respectivamente
superior a 18% e 15% e saturacdo por bases na maior parte do horizonte B
inferior a 50%.

eutréfico: solos que apresentam saturagdo por bases superior a 50%.
eutroférrico: termo utilizado para designar LATOSSOLOS VERMELHOS e
NITOSSOLOS VERMELHOS, gue apresentam teor de Fe203 respectivamente
superior a 18% e 15% e saturacdo por bases na maior parte do horizonte B
superior a 50%.

Figura 17 - Distribuicédo das classes de solo encontradas da bacia hidrografica do

rio Araquazinho — Sdo Manuel (SP).
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Tabela 9 - Unidades de solo ocorrentes na bacia hidrografica do rio Araquazinho —
Sao Manuel (SP), obtidas pelo SIG — Idrisi Selva.

Tipo de Solo Area
ha %
LVA 52 293,61 4,38
LV1 6053,55 90,38
LVA 36 350,95 5,24
TOTAL 6698,12 100

Conforme pode ser observado na Figura 17 e na Tabela 9, a classe de solo que
apresenta maior percentual de cobertura € a do LATOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos e Distroférricos (LV1), correspondendo a 90,38% da area total da bacia

hidrogréfica.

5.5 Levantamento das classes de capacidade de uso

Com base nos resultados do levantamento de solos e das classes de declive,
passou-se a execucdo do levantamento das classes de capacidade de uso da terra
bacia hidrografica do rio Araquazinho.

Os parametros foram avaliados através da tabela de julgamento até se obter a
classe de capacidade de uso da terra, conforme observado na Tabela 10.
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Tabela 10 - Determinacédo das classes de capacidade de uso pelos critérios da
tabela de julgamento

Solos F.A. | P.E. | PeD |Df| P. |R.I.|Dec. |E. | E.S. | V.| Classe | subclasse
. L.
01 |LV1/0-3 1 | | Il | | | Il I | Il lle,s
02 |LV1/3-6 Il I I I I I [l [l [l I Il lle,s
03 |LV1/6-12 1 | | Il | | 11| Il I | Il Ille
04 |LV1/12-20 Il I I M I v |1l [l I Y Ve
05 |LV1/20-40 1 | | v | | VI Il I | VI Vie
06 |LV1/>40 Il I I V] |1 I vl | [l I VIl Vlile
07 |LVA36/0-3 1| I | | | | | Il I | Il Ils
08 |LVA36/3-6 11 I [ [l [ [ [l [l [l | [l s
09 |LVA36/6-12 1| | | 1 | | Il Il I | Il llle,s
10 |LVA36/12-20| I [ i 1 [ v |1l [l | Y Ve
11 |LVA36/20-40| Il | | v | | VI Il I | VI Vie
12 |LVA36/>40 11 I [ V] |1 [ viE | [l I VIl Vlile
13 |LVA52/0-3 1| | | | | | | Il I | Il llis
14 |LVA52/3-6 11 I [ [l [ [ [l [l [l | [l s
15 |LVAbB2/6-12 1| | | 1 | | Il Il I | Il llle,s
16 |LVA52/12-20| 1l I [ i 1 [ v |1 [l | Y Ve
17 |LVAB2/20-40| Il | | v | | VI Il I | VI Vie
18 |LVA52/>40 11 I [ V] |1 [ viE | [l I VIl Vlile

(F.A.= Fertilidade aparente; P.E.= Profundidade efetiva; P.D.= Permeabilidade e drenagem interna; Def. =
Defluvio; Ped. = Pedregosidade; R.l. = Risco de inundagéo; Dec. = Declividade; E.L. = Eros&o laminar; E.S. =

Eros&o em sulcos; V = Vogorocas).

AplOs a avaliacdo através da Tabela de julgamento anterior, reclassificou-se
através do modulo reclass do SIG- Idrisi Selva, todas as areas com as mesmas
caracteristicas, agrupando-as em um mesmo identificador. Obteve-se assim, 0 mapa
de capacidade de uso das terras da bacia (Figura 18), com cinco subclasses, que
apresenta os resultados observados na Tabela 11 com as areas e o percentual

ocupado por cada classe de capacidade de uso das terras.
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Figura 18 - Distribuicéo das classes de capacidade de uso da terra da bacia
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Tabela 11 - Area e percentual por cada classe de capacidade de uso da terra.

Area
Classes de Capacidade
Ha %
lle,s 1376,90 20,56
lle 2004,88 29,93
lIs 2769,75 41,35
llle,s 364,96 5,45
Ve 181,62 2,71
TOTAL 6698,12 100

A analise da Figura 18 e Tabela 11 permitiu constatar que as subclasses lle,s, lle
e lls predominaram em 91,84% (6151,53 ha).
A classe Il apresenta terras com pequenas limitagdes, com problemas simples de

conservacao e/ou melhoramentos quimicos.
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As subclasses “e” e “s” referem-se a solos que apresentam pequenos problemas
de eroséo e de solo, necessitando de manutencao frequente e ou melhoramento das

suas condic¢des fisicas, podendo tomar como medidas, a rotacdo de culturas.

5.6 Levantamento das restricdes quanto a recuperacao florestal

No desenvolvimento do projeto, algumas areas presentes no mapeamento de uso
e ocupacao do solo da bacia hidrogréafica tiveram que ser descartadas da analise
multicriterial, pelo fato de serem areas ja ocupadas pela acdo antrdpica, como
cidades e vilarejos, ou ambiental, como represas ou varzeas, que nao podem ser
consideradas como areas apropriadas para recomposicdo florestal, sendo assim
denominadas "Restri¢coes”.

As restricoes foram transformadas em imagens Booleanas, sendo que o valor um
(1) corresponde as éareas que devem ser excluidas no processo de andlise de

adequacao de uso das terras.

5.7 Definicdo dos pesos quanto as classes

Posteriormente a organizacdo hierarquica dos pesos de compensacdo do
Processo Hierarquico Analitico (SAATY, 1977), a partir da técnica de Combinacéo
Linear Ponderada (CLP), que considera o cruzamento de dados de dois em dois
fatores, formando assim a matriz de comparacao pareada (Tabela 13).

Para essa comparacdo ocorrer, foi necessario padronizar todos os fatores,
trazendo a valores que variavam de “0” (Nenhuma importancia) a “9” (Alta

importancia.

Tabela 12 - Matriz de comparacéo dos pares para os fatores.

A B C D E
A 1 3 5 9 9
B 0,333 1 3 7 9
C 0,2 0,333 1 3 7
D 0,111 0,143 0,333 1 3
E 0,111 0,111 0,143 0,333 1

Notas: Améx=5,3; Cl = 0,075; e CR = 0,067.
A = Proximidade a rede hidrogréfica; B = Proximidade aos fragmentos florestais; C = Erodibilidade do
solo; D = Uso e ocupacao dos solos; E= Declividade.
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A matriz hierarquica foi desenvolvida a partir de estudos agronémicos a respeito
dos fatores que mais interferem na degradacdo dos recursos naturais. Por meio de
discussbBes de laboratério e revisbes de literatura, pode-se constatar a partir da
comparacao pareada (dois a dois fatores) a importancia da relacdo entre os fatores
pareados para a degradacdo ambiental.

Ao se comparar, um fator com ele mesmo, o resultado foi “1”, ou seja, ele mesmo
nao pode causar prejuizo para ele mesmo.

Quando o resultado chegou ao valor maximo (9), pode-se constatar um seério
risco de degradacdo, caso este das situacdes: Uso e ocupacdo do solo X
Proximidade a rede hidrografica; Declividade X Proximidade a rede hidrogréfica;
Declividade X Proximidade aos fragmentos florestais, sendo estes casos de sério
risco para a conservacao ambiental, devendo haver maior cuidado e preocupacao
guanto a conservacao ambiental.

Os valores resultantes em “7” mostraram um médio risco, como os casos: Uso e
ocupacdo dos solos X Proximidade aos fragmentos florestais; e Declividade X
Erodibilidade do solo.

Os valores cruzados resultantes em “3” determinaram um baixo risco, como 0s
casos: Proximidade aos fragmentos florestais X Proximidade a rede hidrografica;
Erodibilidade do solo X Proximidade aos fragmentos florestais; e Uso e ocupacao
dos solos X Erodibilidade do solo.

Nos resultados cujo valor resultaram em valores menores do que “1”, mostraram
interacOes entre fatores que ndo causam prejuizos para a conservacao ambiental,
sendo considerados assim, de pouca importancia.

Conforme proposto por Saaty (1987), o valor do eigenvalue foi maior que o
ndamero de fatores (n = 5) com valor de 5,3. O valor final do CR foi igual a 0,067
indicando preenchimento aleatério sem haver necessidade de reestruturacdo ao
apresentar valor inferior ao de 0,1.

Depois de avaliada a consisténcia do preenchimento da matriz por meio da
técnica de AHP, obteve-se a atribuicdo dos pesos para cada fator, conforme Tabela
13.
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Tabela 13 - Peso dos fatores

Fatores Valor da Ponderagéo
Proximidade a rede de drenagem 0,501
Proximidade aos fragmentos florestais 0,276
Erodibilidade do solo 0,136
Uso e Ocupacéao do solo 0,056
Declividade 0,03

De acordo com o elencado na tabela de fatores (Tabela 13), os pesos obtidos
foram de 0,501, para a proximidade a rede de drenagem, 0,276 para os fragmentos
florestais, 0,136 para a erodibilidade do solo, de 0,056 para uso e ocupacao do solo
e de 0,03 para declividade. Assim, 0s pesos que mais interferem na fragilidade
ambiental sdo: proximidade a rede de drenagem (0,501), proximidade aos
fragmentos florestais (0,276) e a erodibilidade do solo (0,136), sendo fatores de alta

prioridade para serem consideradas na recomposicéo florestal.

5.8 Mapa de areas para a recomposicao florestal da bacia hidrografica do rio

Araquazinho

O mapa de éareas prioritarias a recuperacao da vegetacao nativa (Figura 19) foi
obtido por meio da técnica CLP (Combinacéo Linear Ponderada) dentro do ambiente
SIG- QGIS Desktop 2.8.3, demonstrando por meio de todas as informacgdes de
fatores juntamente com seus pesos classificados de 0 a 1, as areas necessarias
para a recomposicao florestal por nivel de prioridade.

Os mapas foram gerados com base nos fatores e pesos (proximidade a rede de
drenagem, declividade, fragmentos de vegetacOes e restricoes) na técnica CLP em
plataforma SIG.

O resultado apresentado apds a operacdo foi de acordo com os valores de
padronizacdo dos fatores, em um score de zero (0) a um (1) com base na légica de
sua vulnerabilidade. Conforme os valores se aproximam de um, mais a paisagem

necessita de cobertura vegetativa, ou seja, de recuperacao florestal.
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Os niveis de prioridade a recuperacao foram divididos em cinco classes: baixa,
média, alta e muito alta, conforme reclassificacdo apresentada na Figura 19, e suas

areas definidas na tabela 14.

Figura 19 - Mapa de areas prioritarias a recuperacéo da vegetacao nativa da bacia

hidrografica do rio Araquazinho — Sdo Manuel (SP), por Combinagéo Linear
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Tabela 14 - Area e percentual das cinco classes de prioridade a recomposic&o

florestal na bacia hidrogréafica do rio Araquazinho, Sdo Manuel (SP)

Area
Classes de Prioridade
Ha %

Baixa 11,86 0,18

Média 252,36 3,77

Alta 1890,93 28,23

Muito Alto 3941,92 58,85
Restricbes 601,05 8,97

TOTAL 6698,12 100
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De acordo com a Figura 19 e a Tabela 14 pode-se observar que a bacia
hidrografica do rio Araquazinho precisa de recomposicdo florestal, pelo fato de
apresentar 58,85% (3941,92ha) de sua area total com nivel de prioridade “Muito
alto” para a recomposi¢ao florestal, mostrando assim a grande necessidade de
conservacao da bacia hidrogréfica.

Os resultados obtidos ressaltam a importancia para atingir o objetivo de
conservar 0s recursos hidricos e os fragmentos florestais, ou seja, maior
proximidade a rede de drenagem.

As areas mais distantes a rede de drenagem, e mais proximas aos divisores de
agua, cota altimétrica mais elevada, apresentaram menor nivel de prioridade para
recomposicao florestal, niveis “Baixo”, “Médio” e Alto, que somados, representam
32,18% da area total (2155,15ha).

Mesmo os resultados apresentando niveis elevados para a recomposicao
florestal, deve-se ressaltar que segundo a legislacdo ambiental vigente, Lei
12727/2012, as margens devem ser recuperadas de acordo com a medida do leito
do rio (BRASIL, 2012).

5.9 Divulgacé&o dos resultados obtidos

Como etapa final proposta no projeto, esse estudo foi divulgado para a
sociedade.

A divulgacao foi feita para os jovens do programa “Jovem Agricultor do Futuro”
patrocinado pelo Servico Nacional de Aprendizagem Rural do estado de Sao Paulo
(SENAR) por meio do Sindicato Rural de Sdo Manuel.

A divulgacdo abrangeu o publico jovem ligado ao campo. Como o0 programa esta
instalado no prédio da “Legido Mirim de Sao Manuel”’, mais jovens puderam
aprender com o exposto que serviu como educacao ambiental.

A apresentacdo contou com o apoio de multimidia e slides, na qual foram
apresentadas figuras, tabelas e dados a respeito desse estudo.

A divulgacdo por meio de palestra se fez importante, pois 0s jovens e a
populacdo em geral conhecem muito pouco a respeito da importancia da
conservacdo ambiental, sendo que muitos desconheciam a importancia de

pequenos gestos, como 0 ndo jogar lixo no chéo, para o0 meio ambiental.
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Assim, a apresentacdo e divulgacdo dos dados obtidos pela academia para a
populacdo em geral se faz importante, pois ainda existe muito o desconhecimento a
respeito das leis e atitudes para com o meio ambiente, e 0 processo de educacao
ambiental se faz necessario para que atos ilicitos sejam diminuidos.

Os jovens ficaram muito interessados com o explanado, e muitos disseram que
iram divulgar para suas familias e amigos que também desconheciam sobre a
importancia do assunto.

Os jovens sairam muito satisfeitos com os dados e informacdes divulgadas e com
uma visdo de sustentabilidade a respeito do seu municipio, conforme pode-se

observar nas fotos ilustrativas apresentadas pelas Figuras 20 a 24.

Figura 20 - Divulgacéo dos resultados obtidos
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Figura 21 - Divulgagéo dos resultados obtidos
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Figura 23 - Divulgagéo dos resultados obtidos
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a bacia hidrogréafica
do rio Araquazinho necessita de cuidados, pois apresenta niveis muito altos e altos
para a recomposicao florestal, pelo fato de aproximadamente 87,08% (5832,85ha)
da &rea do total da bacia hidrografica.

Pode-se observar, também, que o resultado se refor¢ca quando observado o mapa
de conflito de uso, que mostrou que a area da bacia hidrografica ndo apresenta
conservacao adequada, de acordo com a legislagdo ambiental vigente (Lei
12727/2012), apresentando apenas 10,77% de area total destinada para a
preservacao, que difere do que é proposto pela referida lei, que 20% de toda area
deve ser destinada para Reserva Legal, incluindo as APPs que se faz obrigatéria de
acordo com a largura do lei do rio, podendo aumentar ainda essa porcentagem, que
na area seria de apenas 4,52% (303,22ha) da area total, necessitando de ao menos
15,48% (1036,40ha) para completar os 20% de reserva legal.

As areas mais indicadas para recomposicao florestal, nivel de prioridade “Muito
alto” sdo aqueles com maior proximidade aos “fragmentos florestais”, ou seja,
aqueles com maior proximidade a rede de drenagem, com cotas altimétricas mais
baixas, proximas ao talvegue da bacia hidrogréfica, aonde se encontra a rede de
drenagem, e com solos com maior risco de erodibilidade, solos estes com textura
mais arenosa e maiores problemas de infiltracao.

De acordo com a andlise do uso e ocupacédo do solo da bacia, concluiu-se que a
area é ocupada em grande parte para fins agricolas, principalmente pela cultura
canavieira, que ocupa 87,37% (5852,02ha) da éarea total, que evidencia seu
potencial agricola, com solos bons e boa declividade, fato este comprovado pelo
estudo da capacidade de uso do solo, que mostrou que 91,84% (6151,53ha) da
bacia apresentam classe Il, que séo terras proprias para fins agricolas, porém
podendo apresentar problemas de eroséo.

A experiéncia de divulgacao foi muito satisfatéria, apresentando o trabalho para
uma plateia composta por jovens que desconheciam a necessidade de cuidados
ambientais, criando assim uma consciéncia ambiental e sustentavel ndo s6 para a
area em questdo, mas para o todo, mostrando que todos sdo responsaveis pelo

cuidado com o meio ambiente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O meétodo de combinacéo linear ponderada (CLP) atrelado a analise multicriterial
se mostrou importante e eficiente por mostrar as areas mais adequadas a
recomposicao florestal, considerando areas que poderiam ser aliadas aos recursos
hidricos e fragmentos florestais, podendo ocasionar em maior conservacdo dos
recursos ambientais e rede de drenagem existentes na bacia hidrogréafica, além de
maior distribuicdo de material genético da plantas existentes, criando corredores
ecolégicos para conservacdo da fauna e da flora. Além dessa possiblidade, o
método se faz eficiente por poder considerar em sua plataforma diversos fatores que
devem ser envolvidos na tomada de decisdo quanto a recomposicao florestal, dando
uma resposta direcionada para o tomador de decisdo, mostrando-se uma ferramenta
eficaz de planejamento ambiental.

A metodologia se mostrou adequada, confirmando a eficiéncia das
geotecnologias e andlise multicriterial que possibilitaram juntas, a quantificacdo de
varios fatores, podendo resultar em dados considerando varios critérios a serem
adotados na tomada de decisdo ndo sO para a area em questdo, mas servindo como

exemplo para outras areas.
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