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RESUMO

A determinagdo de areas prioritarias para o restabelecimento da cobertura florestal nativa
em bacias hidrograficas se constitui numa necessidade diretamente associada a probabilidade
de sucesso efetivo na recuperagdo € na maximizagdo dos recursos necessarios. No entanto,
para atender a essa finalidade, a complexidade no tratamento e o volume de dados ambientais
espacializados necessarios requerem um aparato tecnoldgico capaz de processar dados de
apoio a analise multicriterial como ferramenta de suporte a decisdo, no estado da arte das
geotecnologias aplicaveis. Nesse contexto, o presente trabalho desenvolvido para uma area de
476 km? correspondente a area da bacia hidrografica do rio Una, no municipio de Taubaté¢,
SP, baseou-se em uma analise multicriterial usando classificagdo continua e na técnica de
comparacao pareada AHP (A4nalytical Hierarchy Process), incorporados ao SIG completo
denominado SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas), para a
geracao de um mapa de areas prioritarias para o restabelecimento da cobertura florestal nativa
na bacia. Os resultados obtidos com base na analise dos fatores: valor da terra nua; distancia
de fragmentos; classes de capacidade de uso do solo; areas de preservacdo permanente
(APPs); dentre outros, revelaram uma grande area, correspondente a 26,6% da area da bacia,
classificada como “Prioridade Extrema”. Isso indica a necessidade imediata de recuperacao
ambiental da bacia uma vez que ela ¢ manancial para o abastecimento de Taubaté, SP. Os
resultados permitem de forma pratica subsidiar a tomada de decisdo na alocagdo de recursos e
projetos dessa natureza nessas areas prioritarias.

Palavras-chave: floresta nativa, geotecnologia, bacia hidrografica, AHP.

Determination of priority areas for the re-establishment of forest
cover, based on the use of geotechnologies

ABSTRACT

The determination of priority areas for the re-establishment of forest cover in watersheds
is directly associated to the probability of effective success of restoration processes. However,
considering the complexity of the analysis and the large amount of spatial data necessary to
accomplish that purpose, state of the art technological tools capable of processing multi-
criteria analysis to support decision making are necessary. Thus, the current work developed
for an area of 476 km? corresponding to the Una river watershed in the municipal district of
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Taubaté, SP, used a multi-criteria analysis based on the continuous classification and on
Analytical Hierarchy Process (AHP) paired comparisons techniques, available in the complete
GIS package named SPRING (Georeferenced Information Processing System) for generating
a map of priority areas for the re-establishment of forest cover in that watershed. Results
revealed a large area (26.6% of the entire watershed) falling in the “Extreme Priority” class
for forest cover re-establishment, what indicates the urgent need of environmental recovery of
this basin considering that it is used for Taubaté city water supply. Results from this research
support the decision making for resource optimization applied to priority areas in an
operational way.

Keywords: forest cover, geotechnology, watershed, AHP.

1. INTRODUCAO

A legislagao ambiental brasileira, no que se refere a conservagao de macigos florestais e a
determinacdo de areas de preservacao permanente (APP), em especial o Codigo Florestal (Lei
4771/1965), recentemente revogada pela Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 1965,
2012), traz em seu texto condi¢des legais que se aplicadas seriam fundamentais para a
preservagao da cobertura vegetal florestal e para o estabelecimento de corredores ecologicos
importantes para permitir o fluxo génico e promover a melhoria dos recursos hidricos e
demais fungdes ecologicas. No entanto, o historico de uso da terra no dominio da Mata
Atlantica, um dos mais ameacgados ecossistemas florestais brasileiros, que apresentava em
1998 menos de 9% de sua cobertura original (Brasil, 1998), mostra que somente no Estado de
Sao Paulo, foram destruidos, entre 1907 e 1934, cerca de 79.500 km? de floresta nativa, o que
corresponde a taxa de 3.000 km?/ano (Dean, 1997).

Dados sobre o desmatamento no Estado de Sao Paulo mostram que entre 1990 e 1995
foram destruidos 674 km? de Mata Atlantica (Brasil, 1998). Esse desflorestamento ¢ em
consequéncia a degradacao dos recursos hidricos, ocasionado pelos diversos usos da terra nos
ciclos agro-econdmicos que se sucederam na regiao do Vale do Paraiba paulista determinam a
necessidade de recomposi¢ao florestal, principalmente das APPs.

O Comité das bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul (CBH-PS) em seu Plano de
Bacias (CPTI, 2001) elegeu a bacia do rio Una como prioridade 4, em relagdo a
hierarquizacao das 128 bacias estudadas, quanto a necessidade de ag¢des imediatas para a
recuperacdo do quadro ambiental. Nesse relatério foram apontadas como agdes, que
contemplam duas metas, imprescindiveis para a melhoria da qualidade e quantidade de agua
disponivel para o abastecimento de Taubaté e municipios imediatamente a jusante: a primeira
visa reduzir a presenca de particulas solidas no rio Una, no ponto de captacdo para
abastecimento de Taubaté, enquanto a segunda meta visa manter a qualidade das 4guas do rio
Una, em seu trecho inferior, nos padrdes da Classe 2.

Dados levantados no projeto “Estruturacdo e Disponibilizacdo do Banco de Dados
Ambientais da Bacia do rio Una, Bacia do Rio Paraiba do Sul” (Batista et al., 2005)
demonstraram que de um total de 271 Km? de APPs existentes na bacia, 47% estdo em
desconformidade de uso, representando uma taxa de 26,6% em déficit de cobertura florestal
em relacdo a area total da bacia do rio Una. Esse potencial de 4reas a serem recuperadas
torna-se ainda maior se computados, em adicdo, a auséncia majoritaria das areas de “Reserva
Legal”, instituida pela Lei Federal n® 4.771/65 (Cédigo Florestal), alterada pela Lei Federal n°
7.803, de 18 de julho de 1989 e mantida no atual Cédigo aprovado em 2012, e que por si sO
poderiam representar até 20% de cada propriedade, que no caso da bacia do rio Una somariam
proximo a 9.520 hectares, elevando esse déficit, eventualmente em até 47% da area total da
bacia.
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Nesse contexto, fica evidente a necessidade de esforcos de recomposicao florestal na
bacia do rio Una, o mais importante manancial de Taubaté. Essa bacia abrange 69% da area
do municipio, que conta com uma populacio estimada em 278.686 habitantes (IBGE, 2010).
Entretanto, ¢ de conhecimento que os custos de recomposicao por hectare de reflorestamento
com esséncias nativas sao muito altos considerando a economia da maioria das propriedades
rurais (IPEF, 2001; Brasil, 2005; Melo, 2005; Barbosa, 2006). Assim, o cenario atual em
relagdo a recomposi¢ao florestal, devido a escassez de recursos direcionados para este fim e a
grande demanda existente, aponta a necessidade de se desenvolver estudos e métodos de
priorizacdo de areas a serem reflorestadas.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo a identificacdo de areas prioritarias
e a andlise da distribuigdo espacial dessas areas por meio do uso de ferramentas
computacionais, apoiadas em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) (Eastman, 1995;
Camara et al., 1996) e em técnicas de geoprocessamento aplicadas aos dados pré-existentes e
informagdes de campo (Valente, 2005), cujos resultados podem ser muito importantes para a
otimizagdo dos parcos recursos hoje disponiveis para a recuperagao florestal.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Bacia do rio Una com area de 476 km? que abrange
parte dos municipios de Pindamonhangaba, Redencdo da Serra, Taubaté¢ e Tremembé,
situados no cone leste do Estado de Sao Paulo. A area de estudo esta delimitada por um
retangulo entre as coordenadas UTM dos cantos, inferior esquerdo E=430.000, N=7.410.000
e, superior direito E=490.000, N=7.460.000, Datum horizontal SAD-69 ¢ Meridiano Central
45°W (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
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2.2. Sistemas e técnicas computacionais utilizadas

O desenvolvimento deste estudo foi baseado na utilizagdo de geotecnologias
disponibilizadas em software e linguagem de programacao algébrica. O Sistema de
Informagdes Geograficas utilizado foi o SIG completo SPRING — Sistema de Processamento
de Informagdes Georreferenciadas, em sua versao v.4.3.2 (Camara et al., 1996).

A organizacdo computacional se deu a partir da criagdo de um banco de dados
georreferenciados no SPRING, sobre o qual foram processados os dados de base, os
cruzamentos e conversdes para compatibilizacdo entre dados matriciais e vetoriais.

A linguagem de programacdo denominada LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico, Cordeiro et al., 1996), foi utilizada para a criagdo dos
programas de transformacao de dados tematicos matriciais em dados numéricos matriciais e
na discretizagdo de valores numéricos referentes ao intervalo de classificacdo continua dos
dados no conjunto fuzzy (Klir, 1991), e ainda nos cruzamentos desses dados para a geragao
dos produtos finais do mapeamento.

As analises de suporte a decisdo baseadas em técnicas AHP (Analytical Hierarchy
Process, Saaty, 1991) foram processadas utilizando-se um médulo especifico do SPRING que
possibilita o arranjo das camadas de informacao em dupla combinacao baseado na “Escala de
Valores AHP para Comparagdo Pareada”.

2.3. Dados utilizados

Foram incorporados ao banco de dados georreferenciados, os dados preexistentes
produzidos pelo projeto “Estruturagdo e Disponibilizacdo do Banco de Dados Ambientais da
Bacia do rio Una, Bacia do Rio Paraiba do Sul” (Batista et al., 2005), referentes aos temas:
Uso da Terra, Malha Viaria, Rede de Drenagem, Altimetria, Areas de Preservacao
Permanente (APPs), Declividade, Pedologia e Vulnerabilidade a processos erosivos.

2.4. Mapeamento dos fragmentos florestais

Com base nos dados de uso da terra oriundos do Projeto Una, foi processado o
isolamento da classe “Mata-Capoeira”, que corresponde aos fragmentos florestais existentes
na bacia. A Figura 2 representa uma amostra de fragmento florestal mapeado como Mata-
Capoeira no Projeto Una, visto no mosaico ortorretificado e sua correspondente foto no
campo.

Figura 2. Exemplo da classe Mata-Capoeira a) no Mosaico ortorretificado e b) vista no
campo. Essa classe engloba areas de vegetacdo natural, pioneira ou secundaria em estagio
inicial, médio ou avancado de regeneracao.

2.5. Geracao do mapa de distancia entre fragmentos florestais
A partir do mapa de fragmentos florestais da Bacia do rio Una foi gerado um mapa de
distancia no modelo numérico, que corresponde a um mapa matricial no qual as células
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referentes a cada pixel da imagem resultante possuem valores crescentes em metros a medida
que se afastam dos fragmentos florestais. O dado numérico resultante desse processo foi
agrupado ou fatiado em faixas de 100 m de largura a partir das bordas dos fragmentos
florestais existentes na bacia.

Apds a obtencdo do mapa de distdncia entre os fragmentos florestais, foi feita a
atribuicdo de pesos para a normalizacdo dos valores no intervalo (0, 1) correspondentes as
respectivas faixas de distancia entre os fragmentos florestais remanescentes com base no
programa escrito em LEGAL.

2.6. Classes de capacidade de uso e respectivo valor agronémico das terras

Os dados de Pedologia, Areas de Preservagio Permanente e Declividade, existentes no
banco de dados Una (Batista et al.,, 2005) foram cruzados com base na metodologia
desenvolvida pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e adaptada por
Lepsch et al. (1983) para a geragdo do mapa de classes de capacidade de uso da terra.

Com a informagdo da classe de capacidade de uso da terra, o valor agrondmico pode ser
determinado com base na metodologia utilizada pelo INCRA (2006) que utiliza uma tabela
que relaciona a localizagdo e acesso com a capacidade de uso das terras (Franga, 1983, Tabela
1). No caso em estudo o fator localizacdo e acesso ¢ considerado 6timo, ou seja, a bacia
apresenta nos seus diversos cursos, condicdes de acesso com vias principais asfaltadas,
distancias a vias e centros consumidores proéximas e acessos permanentes ao longo do ano.
Dessa forma, uma classe de solo associada a uma declividade resulta numa determinada
classe de capacidade de uso. Nesse estudo, foram consideradas as classes de capacidade de
uso da terra desde a menos restritiva (Classe 1) até a mais restritiva (Classe VIII), sem
considerar sub-classes relacionadas com a intensidade de restricdo descritas por Lepsch et al.
(1983). As APPs, por restricao legal, foram agrupadas a classe VIII. Ressalta-se que o
mapeamento das APPs envolveu todas as classes de APP, previstas no Cddigo Florestal,
4.771/65 (Brasil, 1965) e Resolugado CONAMA 303/2002 (Brasil, 2002). Para cada poligono
ou talhdo no mapa resultante da classe de capacidade de uso foram atribuidos pesos
normalizados no intervalo (0, 1) com base na Tabela 1.

Tabela 1. Fatores de ponderagdo na obtencdao do valor das terras considerando a classe de
capacidade de uso e localizagao.

Capacidade I n m IV VvV VI VIl VI
de uso
Localizagao e 100% 80% 61% 47%  39% 29% 20%  13%
acesso

OTIMA 100% | 1,000 0,800 0,610 0470 0,390 0,290 0200 0,130
MUITO BOA 95% | 0,950 0,760 0,580 0,447 0371 0,276 0,190 0,124
BOA 90% | 0,900 0,720 0,549 0,423 0351 0,261 0,180 0,117
REGULAR 80% | 0,800 0,640 0,488 0,376 0312 0232 0,160 0,104
DESFAVORAVEL| 75% | 0,750 0,600 0,458 0,353 00293 0,218 0,150 0,098
MA 70% | 0,700 0,560 0,427 0,329 0273 0,203 0,140 0,091

Fonte: INCRA (2006).

2.6. Aplicacao do método AHP no processamento do mapa de prioridades

Apds a geracdo dos produtos base na forma de matrizes numéricas (pesos ponderados e
normalizados no intervalo de 0 a 1 correspondentes a cada tema ou fator de peso na
determinagdo de prioridades), os dados foram processados com uso de uma ferramenta de
suporte a decisdo AHP — Analytical Hierarchy Process, conforme Saaty (1991). O Método
baseia-se na “Escala de Valores AHP para Comparagao Pareada” (Tabela 2).
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Tabela 2. Itens da escala de valores AHP para comparagio pareada.

Intensidade de o~ C s

. A s Definicio e Explicaciao

importancia
1 Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia moderada - um fator € ligeiramente mais importante que o outro
5 Importancia essencial - um fator é claramente mais importante que o outro
- Importancia demonstrada - um fator ¢ fortemente favorecido e sua maior relevancia foi

demonstrada na pratica
9 Importancia extrema - a evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior ordem possivel
2,4,6,8 Valores intermediarios entre julgamentos - possibilidade de compromissos adicionais

O mapa de prioridade para recomposicdo florestal da Bacia do rio Una numérico e
normalizado foi entdo processado por técnica de fatiamento no médulo de processamento do
modelo numérico do SPRING, dando origem a um mapa tematico contendo a espacializagao
das classes de prioridade para recomposi¢ao florestal, divididas em:

e Prioridade Extrema, atribuida aos valores normalizados entre 0.9 ¢ 1.0;

e Prioridade Alta atribuida aos valores normalizados entre 0.7 ¢ 0.9;

e Prioridade Média atribuida aos valores normalizados entre 0.4 € 0.7 e,

Prioridade Baixa atribuida aos valores normalizados entre 0 e 0.4.

O limite inferior de cada intervalo ¢ incluido na classe, enquanto o superior ¢ excluido,

exceto para a classe (0,9 a 1,0).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Mapa fragmentos florestais e de classes de capacidade de uso da terra

O Mapa de fragmentos e de distancia entre fragmentos florestais nativos da bacia do rio
Una, gerado em um modelo numérico, trata-se de um mapa matricial, no qual as células
referentes a cada pixel da imagem resultante possuem valores crescentes em metros da
distancia entre fragmentos, como resultado do fatiamento em faixas preestabelecidas a cada
100 m, a medida em que se afastam dos fragmentos florestais, representados pela classe Mata-
Capoeira, originaria do mapa de uso do solo (Batista et al., 2005). O mapa resultante
demonstra um alto grau de fracionamento e dispersao dos fragmentos florestais
remanescentes. A Tabela 3 mostra a area e a percentagem de ocorréncia dos remanescentes.

Tabela 3. Resultado da classificacdo do mapa de distancia entre fragmentos florestais nativos da
bacia do rio Una.

Classe Faixa de Distancia Area (ha) Area (%)
Mata-Capoeira 0 10083,3 21,18
0-100 0-100 14973,0 31,46
100 — 200 100 - 200 10149,4 21,32
200 —300 200 - 300 5924,0 12,45
300 — 400 300 - 400 3207,8 6,74
400 - 500 400 - 500 1669,7 3,51
500 - 600 500 - 600 799,2 1,68
600 — 700 600 - 700 400,5 0,84
700 — 800 700 - 800 211,6 0,44
800 — 900 800 - 900 121,9 0,26
900 ou + 900 ou + 59.7 0,13
Total 47600,0 100,00
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Os resultados do mapa de distancia entre fragmentos da bacia (Tabela 3) demonstraram
que cerca de 53% da area total situa-se a uma distancia inferior a 200 m (faixas de 0 — 100 m
e 100 — 200 m) em relacdo ao fragmento florestal nativo mais préoximo, o que facilita a
conexao entre fragmentos e dessa forma, pode-se indicar a ado¢do de métodos de
restabelecimento baseados em nucleacao (Reis et al., 2003). Esse mapa de distancia permite
visualizar possiveis rotas de ligagdo de corredores ecoldgicos e possiveis unides entre
fragmentos e ainda, levando-se em consideragdo a rede hidrografica, permite também,
observar a configuracao da cobertura florestal do conjunto ripario (Lima e Zakia, 2000).

3.2. Mapa de classes de capacidade de uso da terra e respectivo indice de valor
agronoémico da terra na bacia do rio una

Os cruzamentos dos mapas de pedologia, APPs e declividade permitiram a geracao do
mapa de classes de capacidade de uso do solo (Figura 3). Nesse resultado de consideravel
complexidade técnica para mensuracao (Lepsh et al., 1983) reside uma das mais controversas
questdes para a indicagdo de dareas particulares em que devam ser restauradas ou
restabelecidas as florestas originais, visto que a adesdo de proprietarios rurais € a destinagao
de areas adequadas a esse fim esbarram no tipo de uso atual dado pelo proprietario, com
considerdvel indice de desisténcia de projetos de recomposicao florestal (Ferretti, 2000). O
Mapa de classes de capacidade de uso da terra e respectivo indice de valor agronomico das
terras da bacia do rio Una (Figura 3), elaborado com base no sistema adaptado por Lepsch et
al. (1983) considera quatro categorias: grupos, classes, subclasses e unidade de restricdo a
capacidade de uso, definidas em funcdo das caracteristicas dos solos, declividade e fatores
limitantes ao uso da terra. As andlises, nesse estudo, se restringiram as classes que sao
representadas por algarismos romanos (I a VIII), identificadas pelo grau de limitacao da
capacidade de uso agricola da terra (Tabela 4).

Na execugdo dos processos que resultaram no Mapa de classes de capacidade de uso da
terra e respectivo indice de valor agrondmico das terras da Bacia do rio Una, em adi¢cdo aos
dados de entrada correspondente ao mapa de solos e de declividade da bacia, foram integrados
nesse estudo, os dados do mapa de APPs, que por si sé representam restri¢ao legal ao uso da
terra, com consequente classificacdo de todas APPs existentes na bacia como Classe VIII de
capacidade de uso da terra.

Tabela 4. Resultado da classificacdo de capacidade de uso da terra e respectivo indice de valor
agrondmico das terras, expressos em porcentagem e hectares.

Classe de Indice de valor da ) )

capacidade de terra (INCRA) Area (ha) Area (%)

uso do solo %

Classe_1 100 261 0,6
Classe_II 80 6 0,0
Classe_III 61 4783 10,1
Classe_1IV 47 2671 5,6
Classe_V 39 0 0,0
Classe_VI 29 7316 15,4
Classe_VII 20 5805 12,2
Classe_VIII 13 26758 56,2
Total 47600 100,0
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Conforme mostrado na Tabela 4 a Classe VIII ocupa 56,2% do total da bacia. Mais da metade
da area total da bacia possui restrigdes ao uso da terra, que de acordo com Mendonga et al.
(2006), so6 poderia ser utilizada como abrigo da flora e fauna silvestres, como ambiente para
atividades de recreagdo e educagdo ambiental ou para fins de armazenamento de agua.

No processamento do mapa de classe de capacidade de uso e valor agrondmico da
terra, por meio de um programa escrito em LEGAL, foram atribuidos pesos normalizados no
intervalo (0, 1), o que gerou o mapa correspondente no modelo numérico. Observa-se
claramente o grau de prioridade indicado pela Classe VIII de capacidade de uso da terra,
principalmente pela sua caracteristica restritiva herdada do mapa de APPs do Projeto Una
(Dias et al., 2008).
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Figura 3. Mapa de classes de capacidade de uso das terras da bacia
do rio Una.

O cruzamento do mapa de uso do solo com o mapa de classes de capacidade de uso da

terra demonstrou uma intersec¢do de 6.927 ha da classe Mata-Capoeira com a Classe VIII de
capacidade de uso da terra, ou seja, apenas 25,9% da Classe VIII na bacia apresenta
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conformidade de uso. Tal fato demonstra que o uso predominante esta em desacordo com a
vocagao natural de capacidade de uso da terra (Tabela 5).

Tabela 5. Resultado do cruzamento do mapa de classes de capacidade de uso da terra e respectivo
indice de valor agronémico das terras X mapa de uso do solo, em hectares.

lasses de capacidade
I I 111 v VI VI VIII
Uso do solo

Mata-Capoeira 30,2 0,1 357,1 203,8 902,3 1662,5 6927,1
Agricultura 41,1 0,0 169,6 66,9 97,0 19,4 210,8
Pasto 54,1 0,4 3398,4 20382 5260,7 3223.8 14925,3
Reflorestamento 0,6 0,0 64,4 78,2 409,6 363,5 1610,4
Solo Exposto 0,0 0,0 94,0 56,8 65,7 14,8 136,2
Area Degradada 0,0 0,0 0,8 6,4 4,8 2,6 21,6
Area Urbanizada 0,5 0,0 4274 59,2 19,3 0,7 116,4
Pasto Sujo 0,0 0,0 117,9 95,7 331,1 378,0 1962,3
Pasto Degradado 6,6 0,0 54,4 45,1 173,1 115,0 647,7
Corpos d'agua 94,2 5,6 75,3 7,6 23,0 1,3 22,9
Reflorestamento cortado 0,0 0,0 0,9 33 18,9 17,8 144.,8
Area Minerada 31,4 0,2 12,1 5,9 6,1 3,8 32,4

Total 260,8 6,3 47828 2671,3 731164 5804,6 26757,8

3.3. Mapeamento das classes de prioridade para recomposicao florestal da bacia do rio
Una

Os dados de base relativos a cada camada de informacao, pré-processados por média
ponderada e normalizados no intervalo (0 a 1) também denominados conjunto fuzzy, foram
submetidos a comparagao pareada no modulo de suporte a decisaio AHP do SPRING v. 4.3.2,
o que retornou um indice de consisténcia de 0.042 (Figura 4), considerado consistente, uma
vez que valores inferiores a 0.1 para a execucao do modulo de decisao em técnica AHP sao
recomendados (Valente, 2005). Com base no programa em LEGAL, utilizando-se as camadas
de informagdo, previamente trabalhadas obteve-se o mapa de prioridade para recomposicao
florestal da Bacia do rio Una numérico normalizado.
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Figura 4. Captura de tela do moddulo de
tomada de decisio AHP do SPRING, com
0s respectivos pares e a respectiva razao de
consisténcia.
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3.4. Mapa Tematico de prioridade para o restabelecimento da cobertura florestal nativa
da bacia do rio Una

O mapa de prioridade para o restabelecimento da cobertura florestal nativa da bacia do
rio Una numérico e normalizado, apds processado por técnica de fatiamento no modulo do
modelo numérico do SPRING v.4.3.2, resultou no mapa tematico que contém a espacializagao
das classes de prioridade para recomposicao florestal.

Os resultados do mapa tematico de prioridade para o restabelecimento da cobertura
florestal nativa da Bacia do rio Una demonstram numa avalia¢ao visual que a descontinuidade
das classes no modelo numérico permite uma representagdo nio condicionada ao verdadeiro
ou falso e niao produz poligonos com limites rigidos que se observa quando se trabalha com
cruzamentos booleanos. Burrough e McDonnell (1998) ja alertavam que os principais
problemas relacionados as operagdes booleanas sdo os limiares nitidos e rigidos, que nem
sempre representam os fendmenos naturais corretamente, visto que na natureza os fendmenos
nao sdo representados por limites estaticos ou rigidos.

A fusdo do mapa de fragmentos florestais no mapa tematico de prioridade se faz
necessaria uma vez que nos locais onde existe floresta nativa, a prioridade de recomposi¢ao
deve ser nula.

Os resultados obtidos da insercdo dos fragmentos florestais na camada final
correspondente a0 mapa tematico final de prioridade para o restabelecimento da cobertura
florestal nativa da bacia do rio Una estdo representados na Figura 5 enquanto os dados
tabulares referentes as respectivas classes de prioridade expressos em hectares e porcentagem
sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Area e percentagem de cada classe de prioridade para o
restabelecimento da cobertura florestal da bacia do rio Una.

Classe Area (ha) Area (%)
. Mata_Capoeira 10082 21,2
Prioridade baixa 253 0,5
Prioridade média 6346 13,3
Prioridade alta 18388 38,6
Prioridade extrema 12663 26,6
Total 47600 100,0

Nota: As cores na tabela correspondem as cores do mapa na Figura 5.

Pelos resultados finais do mapeamento das classes de prioridade para o restabelecimento
da cobertura florestal da Bacia do rio Una (Tabela 6) demonstra-se que a qualidade ambiental
da bacia estd ruim, pois uma area correspondente a 26,6% da area total da bacia encontra-se
em situagdo de “Prioridade Extrema” para a recomposic¢ao florestal.

O cruzamento do mapa de prioridade para recuperagdo com o mapa de APPS (Dias et al.,
2008) revelou que 72,7% das APPs da bacia encontram-se sob prioridades Alta (7473 ha ou
27,8%) e Extrema (12051 ha ou 44,9%) para o restabelecimento da cobertura vegetal nativa
(Tabela 7), o que nos leva a duas novas informacgdes relevantes, somente 27,4% das APPs
encontram-se com cobertura vegetal apropriada, e o restante sob condicdo predominante entre
alta e extrema prioridade para recomposi¢ao da cobertura florestal nativa.

122



CATELANI, C. S.; BATISTA, G. T.; TARGA, M. S.; DIAS, N. W. Determinacdo de areas prioritarias para o
restabelecimento da cobertura florestal, apoiada no uso de geotecnologias. Ambi-Agua, Taubaté, v. 7, n. 3, p.
113-126, 2012. (http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.964)

Tabela 7. Resultado do cruzamento do mapa de prioridades para o restabelecimento da cobertura
vegetal nativa X mapa de APPs, em hectares.

rioridades
Mata Capoeira Baixa Meédia Alta Extrema Total (APPs)
APPs
APP Lago Lagoa Represa 4 0 5 50 49 108
APP Nascente 487 0 22 558 787 1854
APP Topo de Morro 4058 0 202 4437 7907 16603
APP Rios ate 10m 2268 0 154 2386 3208 8015
APP Rios entre 10-50 109 0 0 42 101 252
APP Reservatorio 6 0 5 1 0 12
APP Cavas 1 0 26 0 0 28
Total (Prioridades) 6933 0 414 7473 12051 26871

Observa-se também que dos 12663 ha de “Prioridade Extrema”, 12051 ha situam-se em
APPs, o que corresponde a uma intersec¢ao equivalente a 95,2%, e demonstra a influéncia das
APPs na priorizacao de areas para recomposicao florestal.
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Figura 5. Mapa tematico final de prioridade para o
restabelecimento da cobertura florestal nativa da bacia do
rio Una.
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Santos (1991) classificou os estados alterados da paisagem como rugosidades que
expressam o resultado de um comportamento social, nesse sentido, o predominio absoluto das
classes de Prioridade Alta e Extrema, que juntas somam 65,3% da area da bacia, demonstra
em numeros a gravidade do legado de séculos seguidos de exploragao dos recursos naturais,
especialmente dos solos, dos recursos hidricos e da flora na regido, legado que ja foi descrito
por Dean (1997).

Como finalidade pratica, os resultados desse trabalho podem subsidiar a tomada de
decisdo na alocacido de recursos destinados ao restabelecimento da cobertura florestal nativa
da bacia do rio Una, e assim servir como elemento de remediacdo do quadro de degradacao
dos recursos hidricos da bacia, apontados no Relatério de Situacdo da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul (CPTI, 2001).

4. CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu formular algumas conclusdes a respeito da priorizagdo de
areas para o restabelecimento da cobertura florestal nativa da bacia do rio Una, que seguem:

A prioridade técnica para a recomposicao florestal dessa bacia apresentou uma grande
interseccdo de area associada as Areas de Preservagio Permanente (APPs), o que ratifica o
conceito dessas APPs;

A bacia hidrografica do rio Una, em Taubaté, SP, apresenta uma situacao preocupante,
com 26,6% de sua area detectada como de “prioridade extrema” para o restabelecimento da
cobertura florestal nativa;

O mapeamento da prioridade de recuperacdo da bacia do rio Una em niveis numéricos
espacializados permite uma otimiza¢ao na implantacdo de projetos de restabelecimento de
cobertura florestal nativa nessa bacia, cuja metodologia pode ser replicada para outras regioes.
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