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INCORPORACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NA
PRIORIZACAO DE AREAS PARA RESTAURACAO FLORESTAL NA BACIA DO
RIO CORUMBA TAI, SP?

Silvio Frosini de Barros Ferr&zFelipe Rossetti de Padlka CarlosAlbertoVettorazzi

RESUMO — Na bacia do rio Corumbatali, a vegetacéo natural ocupa menos de 3% de sua area total, e a auséncia
dessa vegetacéo florestal tem levado ao aumento dos processos erosivos e ao desequilibrio do regime hidrico
de seus rios, causando diversos problemas no abastecimento de agua de varias cidades, como Piracicaba e Rio
Claro. Desse modo, existe a necessidade de um reflorestamento criterioso em areas dessa bacia. No entanto,
devido a limitacdo de recursos, € necessario que sejam realizados estudos de selecdo de areas prioritarias para
que, com os recursos disponiveis, o ganho ambiental das areas restauradas seja maximo. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver um método de priorizagdo de areas para restauracao florestal baseado no uso de indicadores
de sustentabilidade em microbacias. Cinco indicadores foram utilizados: porcentagem de mata&iya na
descontinuidade da vegetagéao nativa na bacia; diversidade da paisagem; variagdo média do uso da terra; e suscetibilidade
a erosdoA selecao das microbacias para restauracdo das areBPfie realizada por meio da ponderacéo

linear dos indicadores e ordenamento das microbacias. Simulacéo inicial foi realizada para a selegéo de 1.000
ha para restauragéo, e os resultados indicaram que os indicadores representam diferentes aspectos de sustentabilidade
das microbacias. O método foi considerado util na selecéo de microbacias em condi¢ges extremas, diferenciando
aquelas que necessitam de acdes de conservacgao daquelas que necessitam de acgfes de restauragéo.

Palavras-chave: Ecologia da paisagem, reflorestamento e bacia hidrografica.

INCORPORATING SUSTAINABILITY INDICATORS ON SITE SELECTION FOR
FOREST RESTORATION IN THE CORUMBATAI RIVER BASIN

ABSTRACT 4n the Corumbatai river basin, State of Sdo Paulo, forest remnants occupy less than 3% of
the original total area, and the absence of this natural vegetation has been increasing erosion and disturbing
hydrological regime of its streams, causing many problems on water supply in urban areas like Piracicaba
and Rio Clao. This situation shows the need of a well planeéalestation in aeas of this watershed. Howeyver

since the funds are limited, it is necessary a site selection study to use available fund on reforestation projects
considering the maximum environmental gain. This study aims to develop a site selection method for reforestation
based on sustainable indicators of catchments. Five indicators were considered: native forest proportion in
the Permanent Preservation Areas (APP); native forest discontinuity in the basin; mean variation of land-
use; Shannon landscape diversity index; and measi@r susceptibilityCatchment aras wee selected using

linear weighting of indicators and ranking of catchments. An initial simulation was made to select the best
1.000 ha for reforestation and the results showed that the indicators were able to capture distinct aspects
of catchment sustainabilitf he method was consi@eruseful for selecting catchments atexte conditions,
differentiating those that need conservation actions from those that need restoration actions.

Keywods: Landscape ecologseforestation and watershed.
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1. INTRODUCAO As paisagens do interior encontram-se degradadas,
A cob fl | iva do Estado de S ocasionando perda de qualidade da Agua em seus rios
cobertura florestal nativa do Estado de Saoyeiqg a0 langcamento de esgotos domésticos, préaticas

Paulo vem sendo reduzida sistematicamente desdea ricolas inadequadas, estradas mal projetadas (GARCIA

colonizacao e os diversos ciclos agroeconémicos, restan% al., 2003) e falta de protecdo dos mananciais devido

atu,al.men.te poqu mais de 14% da coberturel orlglnah insignificante cobertura florestal atual. O relatdério
O ultimo inventario florestal do Estado de Séo Pauloanual de qualidade das aguas interiores do Estado de

indicou que houve aumento na area de floresta nativgéo Paulo (CETESB, 2007) aponta para o preocupante
no E_stado de 3,8%, quando comparada com o Ievantameqmjice de qualidade da agua na bacia do rio Piracicaba,
realizado em 1992 (KRONKA etal., 2003). No entanto,, ., 4os piores do Estado, estando as recomendagdes
0 aumento ocorreu principalmenteVede do Paraiba para a regido centradas no tratamento de esgotos e

e no litoral, que em outras regides, como a de PiraCicabBrotegao dos mananciais (KRUSHE et al., 1997).
houve decréscimo da vegetacao natéi&im disso, ’

as manchas de Cerrado (Savana) estdo reduzidas amenos O atual estagio da fragmentacéo e a necessidade
de 1% do territorio paulista. Em regides da porcaio centraifgente de recuperacéo da cobertura florestal para
do Estado, como a bacia do rio Corumbatai, o CerradBrotecéo do solo, producéo de agua e aumento da
foi a formac&o natural que mais sofreu os impactos dgonectividade dos remanescentes apontam para a
fragmentac&o, decorrentes de um processo inadequafi§cessidade de estudos relacionados a restauracéo
de ocupac&o do soloAVENTE eVETTORAZZI, 2002). florestal nesses ambientésrestauracao ecolégica
Esse processo de ocupacao inclui, além da fragmentac§d’rotecao dos recursos naturais séo duas principais
da vegetacao original, a adog&o de um modelo agricofPlicacoes do conhecimento ecolégico, e a questéo
baseado na monocultura, instabilidade econdmica e mandjigndamental dessas aplica¢bes concentra-se na

inadequado do solo, aspectos que em sua méxima expres%m'f'ca({ao de alvos para acoes efetivas. Como os
se caracterizam como nao sustentaveis recursos sdo normalmente limitados, existe a necessidade

de priorizagdo de areas (HYMAN e LEIBOWITZ, 2000).
As consequéncias ecoldgicas do desmatamentogm dos maiores desafios dos ecologistas atualmente
fragmentagéo s&o a perda de espécies de plantas e anin@ifornecer informacdes cientificas Gteis para o
nativos (METZGER, 1997; JORGE e GARCIA, 1997); & pjanejamento local do uso da terra (THEOBALD et

invasdo de espécies exoticas; o incremento da eros%\q)_, 2000).

do solo; e a diminuicdo da quantidade e da qualidade . } o .
da 4guaA magnitude e extens&o dessas alteragdes sdo A selecéo de areas prioritarias para conservagao
influenciadas pelo tamanho, conectividade, forma, context§ NPrmalmente baseada na modelagem cartografica,
e heterogeneidade dos fragmentos (COLLINGE, 1996)C0™ & sobreposigao de informagges (indicadores) que
Os efeitos da fragmentagéio da paisagem sobre a qualiddd®"€Sentam os critérios utilizados no processo de
da &gua nos rios foram comprovados por varios estudd¥0"1za¢a0 (FERRAZWETTORAZZI, 1998, LAHROP
(ALLAN etal., 1997WANG eYIN, 1997 WEAR et al., JR. e BOGNAR, 1998). Os critérios normalmente sao

1998), tanto pela quantificag&o dos tipos de uso da terré{.'t?grados com a.ut|||zagao de pesos de |mpqrtan9|ei,
éﬁ&tldos com o apoio de ferramentas de suporte a decisédo

suscetibilidade & eros&o e utilizag&o de indices de adequa lad SIG (FERRAZ e VETTORAZZI. 2003
e métricas da paisagem. acopladas ao SIG ( e ; )-

Além da fragmentacéo, o modelo agricola adotado o o "
no interior do Estado de S&o Paulo nao favorece a . O uso do termo, mdncadores vem-se torngndcz
heterogeneidade espaco-temporal do agroecossisterr{‘ﬂ',""S frquente nos ultlmos. gnos, coma populgrlzagao
influenciando os seus processos ecoldgicos (FORMAV?PO conceito de sustentabllldadeNe a necgs&dade de
e GODRON, 1986). O fluxo de nutrientes e sedimentos,erramentas p?ra,sya mensuragao e. monlto“rgmen”to,
por exemplo, é um dos processos mais evidentemen?eegunoIo 0s prlnC|p|9§ defiesenv.olwmento limpo
influenciados pela paisagem. Segundo Wiens (2000)? processos de certificagdo ambiental.
acima de tudo, rios e cérregos expressam a variancia O conceito de sustentabilidade pode ser aplicado
local e a heterogeneidade da paisagem em que estd@aisagem, e Ghersa et al. (2002) sugeriram indicadores
inseridos. de sustentabilidade para propriedades e paisagens
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agricolasTais indicadores sdo baseados em eficiéncia Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi
na producdo, uso da agua, contaminacao ambientdkesenvolver um método de selegdo de areas prioritarias
das propriedades, energia extraida e fragmentacéo gara restauracao florestal em microbacias, baseado no
paisagem. Esses indicadores podem ser chamados dseo de indicadores de sustentabilidade da paisagem.
“indicadores agroambientais”, os quais a Comissao i
da Comunidade Europeia define como indicadores que 2. MATERIAL EMETODOS
fornecem informacgdes ;intetizadas sobr_e as interacdes A area escolhida para realizagdo do estudo é a
complexas entre agricultura e ambiente. ESS€acia do rio Corumbatal, localizada na regido ceeste
|nd|c_adores normalme_nte sdo utlllzado_s para avaIJagago Estado de Sao Paulo (Figura 1), a qual tem area
dos impactos da agricultura na qualidade da agua,proximada de 1.708 Rncompreende oito municipios
mudancas climaticas, solos ou estrutura da paisagegig responsavel pelo abastecimento de 4gua para uma
(BUCHS, 2003). populacao de aproximadamente 600 mil pesadzecia

Em geral, a obtencéo de indicadores da paisageﬁp rio Corumbatai apresenta tendéncia de diminui¢céo
depende de ferramentas especificas para calculod® vazdo média com o aumento do consumo de agua.
manipulacéo de bases de dados. Essas ferrament@gnanejo do solo € inadequado, causando problemas
s&o normalmente acopladas a Sistemas de Informac688 producéo de agua em termos de quantidade e qualidade
Geog raficas e podem ser utilizadas no p|anejament6PEF, 2001)A atual cobertura florestal nativa apresenta
ambiental, com o objetivo de reconhecer e valorar o§léficit de 28% para atendimento da legislagado ambiental.
impactos que est&o degradando o ambiente; avalidkanalise de areas prioritarias para conservagao realizada
futuras fontes de impacto; e desenvolver sistemagpontou a necessidade de recuperacéo de 9.320 ha de
sustentaveis de uso da terra (PIORR, 2003). florestas (IPEF2001).

No entanto, o uso de ferramentas de calculos A base cartografica utilizada consistiu em mapas
de indicadores da paisagem no p|anejamento dge hidrografia (|BGE, 1978, escala 150000), mapas do
estratégias para gerenciamento do uso da terra requé$0 do solo para os anos de 199AKENTE e

uma base de dados sélida a respeito dos recursos naturdisT TORAZZI, 2002) e 2002 ¢LENTE eVETTORAZZI,
e aspectos socioecondmicos, o que dificulta a sud003b) e mapa de suscetibilidade a eroséo (VETTORAZZI,
aplicacao pratica em algumas regides do pais. 2006). O modelo digital do terreno (MDT) foi construido
o . utilizando-se o método de interpolagdo por grades
Apesar da existéncia de modelos especificos pargyeqjares (TIN) ndrcGIS 9.2, 0 qual foi posteriormente

selecdo de areas prioritarias, o foco principal dessasynyertido para o formataster(resolucdo de 30 m).
ferramentas tem sido a sele¢ao de areas para conservacao

da biodiversidade (MARGULES e PRESSEN00)Além A bacia do rio Corumbatai foi dividida em 474
disso, a unidade espacial de planejamento dessaricrobacias, com area entre 200 ha e 1.800 ha (area média
ferramentas tem grades regulares de poligonos, o qi¢ 358 ha), com o auxilio do modelo SW 2000 (DI
dificulta a implementago dos resultados. Um das propost&&?Z!O etal., 2000). Devido afalhas na geracéo do MDT
deste trabalho consistiu em integrar métodos ja existent@Orridas principalmente em areas planas, houve a

para selecéo de areas prioritarias e o uso de indicador@g_cess'd?de de f:orre(;a_o manual dos I|m|t.es dg_algumas
de sustentabilidade da paisagem, com o objetivo dgncrobamasAs microbacias geradas foram identificadas
restauracéo florestal, tendo como unidade espacial |Qd|V|duaImente e associadas a um banco de atributos

microbacia hidrografica, unidade de planejamento gara calculo dos indicadores nas etapas posteriores.

paisagem adotada pelaWASRE no Programa Estadual Os indicadores utilizados consideraram cinco
de Microbacias Hidrograficas (OA 2004). Essa principios de sustentabilidade da paisagem relacionados
abordagem é inovadora e difere dos métodos que vé@nlegislacdo, dinamica, sensibilidade, diversidade e
sendo utilizados na priorizagéo de areas para restauraclagmentacéo da paisagefyselecao dos indicadores
florestal IPEF2001VALENTE eVETTORAZZI, 2003a;  foi baseada nos principios de sustentabilidade e,
GKARAVELLI et al., 2004) e instalagéo de reservasprincipalmente, em problemas observados em campo
(FERRAZ e VETTORAZZI, 2003), baseados em suportena bacia. Ndabela 1 estdo resumidos os principios,

a decisd@o multicritérios (EASTMAN et al., 1995).  critérios, indicadores e graus de prioridade utilizados.
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Figura 1 —Floresta nativa remanescente e microbacias da bacia do rio CorumbB@itSPALENTE eVETTORAZZI, 2003b.
Figure 1 —Forest emnants and catchments of Qorbatai river basin. Sone: VALENTE and VETORAZZI, 2003b.

Porcentagem de mata nativa em Area demetodologia simplificadajesconsiderando areas de
Preservacdo Permanente (PCT_INAPP):  APP em torno de reservatérios, areas declivosas e
considerando-se o Codigo Florestal Brasileiro, autras decorrentes do aumento da largura do canal
projecéo da Area de Preservacao Permanente (APRh rios de maior porte.
foi calculada em torno de rios. Para tal, foi utilizando

o mapa de hidrografia para calculo da areARE O mapa de florestas nativas foi obtido pela
em torno de rios, considerando-se, de maneiréeclassﬁlcagao do mapa de uso da terra de 2003.

simplificada, uma distancia média de 30 m em torngd-tilizando-se o mapa da areaifePprojetada, realizou-

de rios e cérregos e 50 m em torno de nascente§€ @ sobreposicao deste com o de florestas nativas,
Optou-se pela metodologia simplificada pelo fatoobtendo o mapa de floresta nativa em areasRfe

de o objetivo do indicador néo se caracterizar peld®0r meio de estatistica zonal, calcularam-se a area
mapeamento das areasAlRPe, sim, verificar o total projetada dAPPe a area de floresta nativa em
cumprimento da legislacdo. Como as areas em tornarea déAPPem cada microbacia, sendo obtida-se a
de cérregos correspondem, em média, a mais de 90p®rcentagem de floresta nativa em areaAe®

da area dA&PPna area considerada, optou-se pela(PCT_NAT_APP).

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.5, p.937-947, 2009
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Tabela 1 —Principios, critérios e indicadores da paisagem considerados para priorizacao de areas para reflorestamen
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Table 1 —Principles, criteria and landscape indicators consigl@for prioritization of aeas for eforestation.

Principio

Critério

Indicador

Prioridade

Respeito a legislagcao

ambiental

Estabilidade da
paisagem

Diversidade da
paisagem

Fragmentacao da
paisagem

Sensibilidade
ambiental

Priorizar reflorestamento
em Area de Protegéo
Permanente (APP)

Priorizar areas de maior
dindmica do uso da terra

Priorizar areas com
baixa diversidade da
paisagem

Priorizar areas que
contribuam para a
formacéao de corredores
ecolégicos

Priorizar areas com
maior suscetibilidade a
erosao

Porcentagem de mata
nativa em Area de
Preservacao Permanente
(PCT_NAT_APP)

Variagdo média no uso da
terra da microbacia nos
altimos quatro anos
(VAR_MED)

indice de Diversidade da
Paisagem de Shannon
(SHDI)

Descontinuidade da area de
mata nativa (DESC_NBR)

Suscetibilidade média a
eros&ao na microbacia

areas com baixa
cobertura de
floresta nativa em
area deAPP.

areas com alta
variagcdo no uso da
terra.

areas com baixa
diversidade da
paisagem

areas com alta
descontinuidade da
floresta nativa

areas com alta
suscetibilidade a
eroséao

(SUSCERO)

Variacdo média no uso da terra da microbacia noao mapa de uso da terra, calcularam-se as proporgcdes
dltimos quatro anos AR_MED): Por meio de estatistica das classes de uso da terra em cada microbacia. O céalculo
zonal, calculou-se a area de cada classe de uso da ted@SHDI para cada microbacia foi obtido pela expresséo
nas microbacias para os anos de 1999 e 2003. Em segui@®CGARIGAL et al., 2002):
obteve-se o indice de variagcdo média do uso da terra m
pela seguinte expressio: SHDI =->"(Pi *InPi ) sendo:

m SHDI= indice de Biversidade da Paisagem de Shannon;
>'|(AREA USD3 - AREA USC09,)

VAR_MED =2 Pi = proporcado ocupada pela classe de uso do solo

2AREA i na microbacia; e

emque: m= ndmero de classes na microbacia.

VAR_MED= varia¢cdo média no uso da terra nos ultimos

quatro anos (%);
Descontinuidade da area de mata nativa

(DESC_NA): utilizando o mapa de floresta nativa da
AREA_USO99%- area da classe de uso i em 1999 (enbacia, calculou-se a porcentagem de mata nativa em
hectares); e cada microbacia (PCT_NA Em seguida, determinaram
AREA_USOO03: area da classe de uso i em 2003 (ema§ coordenadas do centroide de pada micro!aacia e foi
hectares). criado um mapa com os centroides associados aos
respectivos identificadores das microbacias e valores
de PCT_NA. Por meio de interpolagao (método Inverso
indice de Diversidade da Paisagem de Shannof© Quadrado da Distancia), foi criada uma superficie
(SHDI): considerando o mapa de uso da terra para terpolada de PCT_NAOs valores interpolados foram
ano de 2003 e utilizando uma fungéo de tabulagdo cruzasxtraidos para cada microbacia, obtendo-se PCTI.NA
noArcGIS, em que o mapa de microbacias foi sobreposté descontinuidade da area de mata nativa foi obtida

AREA= area da microbacia (em hectares);

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.5, p.937-947, 2009
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pela diferenca entre os valores interpolados (PCTINA
e os valores reais (PCT_NA identificando areas de
descontinuidade. Portanto, a unidade de DESO_NA
pode ser expressa em porcentagem (%).

de Shannon; e SUSCERO

C_NA -

Suscetibilidade média a erosdo na microbaci
(SUSCERO)bp mapa de suscetibilidade a erosao foi
gerado poNettorazzi (2006), baseando-se em um
adaptacao da equacéo Universal de Perda de Solc
(USLE), proposta patVischmeier e Smith (1978).
USLE é calculada pela seguinte expressao:

VB ARF DES

g

aisagem

A =R.K.L.S.C.Psendo:

R = erosividade da chuva;
K = erodibilidade do solo;
L = comprimento da encosta,;

S = declividade da encost;

CP = cobertura e manejo do solo.

A anélise de priorizac&do de microbacias foi
realizada pelo modelo de ponderacéo lirfeara efeito
de comparacao e avaliacdo das metodologias, opto
se pela sele¢&o dos 1.000 ha de maior prioridade pa
reflorestamento na bacia do rio Corumbatai.

da paisagem (PTTARR:- Porcentagem de mata n
dia no uso da terra; SHDI - Indice de Diversidade da P

rflge

Os cinco indicadores utilizados foram
normalizados para a mesma escala de grandez
resultando em valores entre O e 100 (pesos), de acordp
com sua relacdo considerada para os objetivos d.g
priorizacdo de areas. Desse modo, ao final deg;
normalizagao valores proximos de 100 indicaram alt.
conformidade com os objetivos da priorizagéao,
enquanto valores préximos de O indicaram baix
prioridade A integrac&o dos indicadores foi realizada’
por meio de soma dos indicadores normalizados
resultando em um indice global de priorizagdo qu
variou entre 0 e 500. Os valores mais altos do indice
indicaram as bacias prioritarias, enquanto os mai
baixos, as bacias de menor prioridaflesim, as
microbacias foram ordenadas quanto ao indice glob
de priorizagcdo e, em seguida, foram selecionada
as microbacias de maior prioridade, somando-se 0
déficits de mata nativa em areafd@Paté que fossem
completados 1.000 ha para reflorestamento.

ariacdo mé

sfntabilid

D -V

r%lcad r

adosi
Descontinuidade da mata natiVv&R_ME

- Suscetibilidade média a erosao).
Table 2 —Descriptive analysis of sustainability landscape indicators (PCTT_M# P— native foest poportion atAPP; DESC_NA — native foest

a® ‘An&lise d‘és@rlt%

Tabel
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discontinuity; VAR_MED — mean land-use change; SHDI — Shannon landscape diversity index; SUSCERO -esi@asesceptibility).

SUSCERO
(sem unidade)

VAR_MED

SHDI
(sem unidade)

AREA_APP PCT_NAT_APP DESC_NA'

PCT_NAT

AREA

Indicadores

%)

(%)

(%) _

(ha)

(%)

(ha)
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(n

Média (n

58)

Média das microbacias 262,4

selecionadas (n

Média das microbacias 251,7
com mais de 70% de

floresta naAPP (n

Simulacdo da média

para bacia apoés

=17)

358,4

et al.

474)
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Figura2 —Mapa de indicadores utilizados e microbacias selecionadas na bacia do rio Corumlfatdf CIP NA_APP
- Porcentagem de mata nativa &RP; b. DESC_NA - Descontinuidade da mata nativa; c. SHDI - indice de
Diversidade da Paisagem de ShannovAdR_MED -Variagdo média no uso da terra; e. SUSCERO - Suscetibilidade
média a erosao; f. Microbacias selecionadas para 1.000 ha de reflorestamento).

Figure 2—Indicator maps and selected catchments for Corumbatai river basin (a. PCT_NAT_APP - native forest proportior
atAPP; b. DESC_NA- native foest discontinuity; c. SHDI - Shannon landscape diversity indexAd. MIED
- mean land-use change; e. SUSCERO - mean erosion susceptibility; f. Selected catchments for reforestatic

of 1.000 ha).

3. RESULTADOS apresentararassa classe, sendo o maximo observado
. . . . uma cobertura de 82,6%.area dAPPprojetada
Foram obtidas 474 mlcr?b_610|as paraaarea errépresentou tamanho médio de 26,4 ha, e que algumas
estudo, sendo o tamanho médio de 358 a®@¢la  mjcrobacias ndo apresentaram are#ddREm seguida
2).A porcentagem média de mata nativa presentgzo apresentados os resultados dos indicadores

nas microbacias foi de 12,8%, e algumas néadtilizados.
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A porcentagem média de mata nativa em area daté 47,3% (areas com déficit de mata nativa em relagdo
APP(PCT_NAT_APP) foi de 28%, mostrando o grande aos vizinhos). Na Figura 2b, nota-se que as areas que
déficit de floresta nas areas riparias da bacia, o quapresentaram maiores valores de DEST $& aquelas
justifica a priorizagdo dessas areas nas ag0es decalizadas principalmente na parte oeste da bacia, que
recomposicao florestal. Nota-se também, no campose encontram entre fragmentos de mata nativa.

que as areas remanescentes de floresfePirse . . . . . .
mantiveram em funcé&o de dificuldades encontradas A diversidade média da paisagem nas microbacias

para o cultivo agricola como solo e dinamica da agua>HD!) foi de 0,82, e as areas de maior diversidade
Na Figura 2a, nota-se que as areasRIecom maior ~ €St80 associadas a presenca de mata nativa. Na Figura
cobertura florestal encontram-se nas por¢des nortéC: Nota-que que as microba~cia§; apresentam situacoes
e nordeste da bacia, principalmente na regido da@uito diferentes em relacao a diversidade, com a
cabeceiras, enquanto a menor cobertura pode séPminancia de pastagem e cana-de-acécprelas
observada nas partes baixAslescontinuidade de due apresentaram outras categorias, como mata nativa,
mata nativa (DESC_ NP variou de 77,2% (microbacias eucalipto ou citricultura, obtiveram os maiores indices
com maior porcentagem de floresta que seus vizinhogje diversidade. N&o foi observado padréo de diversidade

0.8

VAR_MED

DESC_NAT

CP2 (20,90%)

.
o

PCT_NAT_APP

0.4 - . ] .

SUSCERO

[
3

CP1 (37,40%)

Figura 3 —Grafico Biplot mostrando a variabilidade dos indicadores e microbacias, presente nos dois componentes principais

CPle CP2.
Figure 3 —Biplot graph showing variability for indicators and catchments in the first two main components.
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da paisagem na bacia, mas notou-se que as areasfdeam aquelas que apresentaram os piores desempenhos
cana-de-acUcar foram as que apresentaram menaos seus indicadores e que, portanto, deveriam ser
diversidadeA variagdo média no uso da terra nos ultimosprioritarias para reflorestamento, com o objetivo de
quatro anos (®WR_MED) nas microbacias fde 14,7%, incrementar a sua sustentabilidade. Na Figura 2f sdo
mas a variabilidade dos dados mostra que a variacdoostradas as microbacias selecionadas. Nota-se que
ocorre de maneira nao uniforme na bacia como um tod@las se localizaram, principalmente, na regido das
Na Figura 2d, pode-se observar que as microbaciasabeceiras da bacia (préximas ao divisor principal),
com maiores variagdes sdo aquelas localizadas n@®m tamanhos diversos e concentracdo na parte
partes norte e sul da bacia, enquanto as da parte centcantronorte da bacia.

sdo mais estaveis.

- 4. DISCUSSAO
A suscetibilidade a erosdo (SUSCERO) apresentou
média de 28,23. No entanto, diversas microbacias A incorporacao de indicadores de sustentabilidade
apresentaram valores muito abaixo da média. Na Figura@ selecéo de areas para reflorestamento mostrou-se
2e, pode-se observar que as areas que apresentar¥igvel e apresenta visdo integrada da bacia hidrografica,
maiores valores s&o aquelas localizadas na parte centgfiglobando problemas ambientais, resgeiémislacao,

da bacia, enquanto os menores valores foram observadggmacao de corredores e maior estabilidade no uso
nas porcdes norte e leste. da terra. Porém, nota-se a dificuldade em integrar

dados provenientes de analises no ambiente SIG com

A aﬂmanllse dos compone?tes principals mostroyy, ;qe|os matematicos, executados em softwares
a existéncia de duas dimensdes que representam 588/§pecificos Conforme ja apontado pepinall e

da varia,bilidade nos inglicadores. O grafico Biplot obtidoF,earson (2000), recomenda-se, portanto, a integragao
pglo método de .G"".b”.e|~(1971_) ppde ser obsgrvado.n&as ferramentas de sele¢do em um Unico ambiente
Figura 3, ccgm adlstrlbqlgao dos indicadores g m'FrOl?aC'aESIQ por exemplo), para viabilizar a sua utilizacéo
em. rellf':u;ao aos dC.)IS componentes pr.|n0|pa|s d?)or gestores de bacias.

variabilidade. O grafico mostra uma boa disperséo das

observacées em relacéo aos indicadores e a inexisténcia ~ Os indicadores utilizados apresentaram bom
de fortes correlacdes entre eles, indicando que adgesempenho com relacéo a variabilidade nas microbacias
microbacias apresentam diferentes condicdes d& auséncia de correlacéo entre eles. Os indicadores
sustentabilidaded analise realizada mostra que os € respectivos mapas podem ser utilizados separadamente
indicadores apresentaram boa representatividade d®&ra tomada de deciséo, ja que apresentam condi¢des
variacées observadas ao longo da bacia, representan@épecificas de cada microbacia e, quando espacializados
dois aspectos principais: presenca de floresta nativ@a forma de mapas, mostram a sua distribuicéo espacial,
(CP]_) e aspectos estruturais da paisagem (CPZ) facilitando a tomada de decisao para a bacia.

O modelo selecionou 58 microbacias prioritarias, No método utilizado, as microbacias com piores
considerando-se o objetivo de reflorestar 1.000 ha déesempenhos nos indicadores foram selecionadas, ou
APP na bacia. Comparando os valores médios obtidos€ja, as 58 microbacias com menor sustentabilidade.
para as microbacias selecionadaab@la 2) com os Nesse método, o calculo dos indicadores medios para
valores médios de todas a microbacias, nota-se quebacia do rio Corumbatai mostrou que a porcentagem
o modelo priorizou aquelas com menor porcentagengle mata nativa (PCT_NApassaria de 12,8% para 12,9%,
de mata nativa (reducéo de 12,8% para 7,2%), mend a porcentagem de mata nativa na areaRle
area d&PP(reducéo de 26,4 ha para 24,2 ha), menofPCT_NAI_APP) passaria de 28,2% para 39,21%. Para
porcentagem de mata nativa em areArle(reducdo efeito de previsdo do ganho ambiental, consideeu-
de 28% para 14%), menor diversidade da paisagemue as microbacias selecionadas, apds terem suas areas
(reducéo de 0,82 para 0,59), maior variagcdo no uso dde APP restauradas, apresentardo indicadores
terra (aumento de 15% para 26%), maior suscetibilidadeemelhantes aos encontrados em microbacias com mais
a erosao (aumento de 28,23 para 32,07) e maiate 70% de floresta na areaAleP (Tabela 2). Para
descontinuidade de mata nativa (aumento de —7,62%indicador SUSCERO, considerou-se que a restauracao
para 1,41%). Desse modo, as microbacias selecionadéisrestal daAPPreduziria em 50% a suscetibilidade
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a erosao nas microbaciAsimulagéo do valor da média O método utilizado apresenta vantagens na selegéo
para a bacia (n=474) mostra que: DESCT @mentaria  de microbacias criticas, em que o processo de restauracéo
de 0,12% para -3,26% (invertendo a condicao ddlorestal se torna prioritario para o aumento da
descontinuidade média); SHDI aumentaria de 0,82 parsustentabilidade dessas microbacias.
0,89 (aumento de 8,5%WJAR_MED reduziria de 14,7
para 14,5 (reducdo de 2,1%) e SUSCERO reduziria de A escala utilizada (microbacias até 2.000 ha) parece
28,23 para 26,21 (reducéo de 7,2%). mais adequada para o planejamento regional de
) ) ) restauracao de bacias hidrogréaficas do que escalas

A estimativa mostra-se, assim, queé O mjigres pixelsde 30 m, por exemplo), pois apresenta

reflorestamento de 1.000 ha, correspondentes a 0,5%i fiexibilidade de implementacéo de areas que podem

da area da bacia do rio Corumbatai, se bem planejadge yefinidas, posteriormente, dentro de cada microbacia
permitiria bons ganhos de sustentabilidade, mOStrandBrioritaria

a importancia de estudos de priorizacdo para a
maximizagao dos ganhos ambientais. Nessa abordagem,
poucas microbacias seriam recuperadas, e a prioridade
seria dada as microbacias com piores desempenhos Ao Departamento de Engenharia Rural da
nos indicadores de sustentabilidade. O método utilizadgsaALQ/USP pelo apoio no programa de pés-
mostrou-se Util para identificar microbacias-problemagoutoramento do primeiro autor; e ao CNPq, pela
e, mesmo para selecionar microbacias em melhorgsp|sa de p6s-doutoramento concedida.
condi¢des, bastando somente selecionar as ultimas

da lista obtida pelo ordenamento realizado. 7. REFERENCIAS
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