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Resumo

Este trabalho buscou identificar areas para restauragdo ecoldgica na Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 22, Pontal do Paranapanema, oeste do Estado de S&o Paulo. Essa area possui baixos indices de
cobertura vegetal nativa, o que pode ocasionar desequilibrio ambiental com prejuizo as atividades humanas.
Assim, para reversdo desse cenario, faz-se necessaria a definicdo de &reas nas quais as acdes de restauracdo
ecolégica devem acontecer prioritariamente. Para tanto, utilizou-se a metodologia de combinacgdo linear
ponderada, em que as variaveis escolhidas sdo combinadas, atribuindo-se pesos para cada uma delas de forma a
se obter o resultado. Foram utilizados como fontes de informacdo os dados de fragilidade natural & eroséo,
vulnerabilidade natural dos aquiferos & poluigdo, Areas de Preservagio Permanente (APP), inventério florestal,
conectividade do Estado de S&o Paulo, Unidades de Conservacéo (UC) e areas declaradas como prioritarias por
outros instrumentos. A defini¢do dos pesos para as variaveis utilizadas foi feita a partir de uma matriz Analytic
Hierarchy Process (AHP). Os dados foram combinados, gerando uma hierarquizacdo em cinco classes, que
representavam o grau de prioridade para restauracdo. Os resultados mostraram que ha areas prioritarias por toda
extensdo da UGRHI 22, com destaque para as APPs e areas proximas aos fragmentos florestais do Parque Estadual
do Morro do Diabo e Estagdo Ecoldgica (ESEC) Mico Ledo Preto, bacias hidrograficas do rio Laranja Doce e rio
Santo Anastécio. Concluiu-se que os dados obtidos representam adequadamente as areas prioritarias na UGRHI
22 onde ha necessidade de implantacéo de projetos de restauracéo.
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Resumen

Este trabajo buscd identificar areas para restauracion ecolégica en la Unidad de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 22, en el Pontal do Paranapanema, region oeste del Estado de Sao Paulo, Brasil. Esta area tiene
bajos indices de cobertura vegetal nativa, lo que puede ocasionar desequilibrio ambiental con perjuicio a las
actividades humanas. Asi, para revertir ese escenario, se hace necesario la definicion de areas en que las acciones
de restauracién ecol6gica deben ocurrir con prioridad. Para eso, se utilizo la metodologia de combinacion lineal
ponderada, en que las variables elegidas se combinan, asignandose pesos para cada una de ellas para obtener el
resultado. Se utilizaron como fuentes de informacion los datos de fragilidad natural a la erosion, vulnerabilidad
natural de los acuiferos a la contaminacion, Areas de Preservacion Permanente (APP), inventario forestal,
conectividad del Estado de Sdo Paulo, Unidades de Conservacién (UC) y areas declaradas como prioritarias por
otros instrumentos. La definicion de los pesos para las variables utilizadas fue hecha a partir de una matriz Analytic
Hierarchy Process (AHP). Los datos fueron combinados, generando una jerarquizacion en cinco clases, que
representaban el grado de prioridad para la restauracion. Los resultados mostraron que hay areas prioritarias por
toda la extension de la UGRHI 22, con destaque para las APPs y las areas cercanas a los fragmentos forestales del
Parque Estadual del Morro do Diabo e Estagdo Ecoldgica (ESEC) Mico Ledo Preto, cuenca del rios Laranja Doce
y rio Santo Anastécio. Se concluyd que los datos generados representan adecuadamente las areas prioritarias en el
area de la UGRHI 22,
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PRIORIZATION OF AREAS FOR ECOLOGICAL RESTORATION IN UGRHI 22,
IN PONTAL DO PARANAPANEMA, SAO PAULO, BRAZIL

Abstract

This work aimed to identify areas for ecological restoration in the Water Resources Management Unit (UGRHI)
22, in Pontal do Paranapanema, in the western of S8o Paulo State, Brazil. This area has low levels of native
vegetation coverage, which can cause environmental imbalance at a loss of human activities. Thus, to reverse this
scenario, it is required to define the areas in which ecological restoration actions should primarily take place.
Therefore, a weighted linear combination methodology wa performed, in which the variables chosen were
combined giving more weight to each one of them. Data from the natural fragility to erosion were used as sources
of information, as well as the natural vulnerability of aquifers pollution, the Permanent Preservation Area (PPA)
the forest inventory, the connectivity among the State of Sdo Paulo, the Conservation Units (UC) and the priority
areas declared by other instruments. The definition of a weight variable has been made from a matrix of Analytical
Hierarchy Process (AHP). This data is then combined, resulting in a five classes hierarchy map, which represented
the degree of priority for restoration. The results have shown there are priority areas at the length and breadth of
the UGRHI 22, with an emphasis on the Permanent Preservation Areas, and surrounding areas near the forest
fragments of the Morro do Diabo State Park and the Mico Ledo Preto Ecological Station, the Laranja Doce and
Santo Anastécio river basins. According to information obtained it was concluded that the data collected
adequately represent the priority areas in the UGRHI 22.

Keywords: Ecological Restoration. Degraded Areas. Pontal do Paranapanema

1 Introducéo

A exploracdo da vegetagdo nativa esta intimamente ligada a historia brasileira. Desde a
colonizacdo iniciou-se um periodo de exploracdo mais intensa da costa atlantica, area do bioma
Mata Atlantica, que avancou para o interior do pais ao longo dos séculos. Os diferentes ciclos
de exploracdo levaram a uma reducdo da area originalmente ocupada por florestas nativas.

A Mata Atlantica, bioma brasileiro que se estende desde o Ceara até o Rio Grande do
Sul, perfazia cerca de 1.350.000 km?2 do territorio nacional, e encontra-se hoje reduzida a menos
de 8% de sua extensao original (INPE; Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2003). Esse processo de
degradacdo, ja bastante antigo, foi continuado e intensificado no tempo, e somente no Estado
de Séo Paulo foram destruidos, entre 1907 e 1934, cerca de 79.500 km2 desta floresta (3.000
km?/ano) (DEAN, 1996).

Atualmente, a vegetacdo remanescente da Mata Atlantica sofre pressdes das atividades
antropicas realizadas em seu entorno e apresenta-se altamente fragmentada e é composta
majoritariamente por pequenos fragmentos de vegetacdo, acarretando em grandes prejuizos
para fauna e flora. Ainda assim, a Mata Atlantica apresenta elevada biodiversidade, com altos
niveis de endemismo (PINTO et al., 2006).

A exploragdo da vegetacdo ndo ocorreu apenas neste bioma e na medida em que houve
avango das exploragbes mais intensas, areas vegetadas de outros biomas, como o Cerrado,

passaram a tambeém ser atingidas. Este bioma brasileiro, depois da Mata Atlantica, € o que mais

Revista Formacao (ONLINE), v. 26, n. 47, jan-abr/2019, p. 179-202
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



sofreu alteracbes com a ocupacdo humana nas trés Ultimas décadas, sendo degradado,
principalmente, pela expansédo da fronteira agricola brasileira.

Tal cenario encontra realidade semelhante na Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 22 Pontal do Paranapanema, no oeste do Estado de S&o Paulo, regido de
ocorréncia dos biomas Mata Atlantica e Cerrado. Nessa UGRHI o inventario florestal realizado
pelo Instituto Florestal da Secretaria de Meio Ambiente (IF, 2010) aponta para a existéncia de
apenas 8,5% de area do territorio paulista com a presenca de vegetacdo nativa, indice que figura
entre 0s mais baixos na comparacdo com outras UGRHI do Estado de S&o Paulo.

H4, portanto, a necessidade de protecdo de &reas com vegetacdo nativa e, conforme
apresenta Rodrigues et al (2010), o pensamento ambientalista trouxa a tona ndo apenas a
necessidade de preservar a vegetacdo existente como também promover a sua recomposicao
nos locais em que houve a sua supressdao, 0 que abriu espaco para a restauracao ecologica,
tendéncia atual em recuperacao de areas degradadas ou alteradas.

A legislacdo florestal brasileira, cujo principal norma regulatéria de protecdo é a Lei
Federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012), conhecida como “Novo Codigo Florestal”, apresenta
algumas areas que recebem protecdo especifica e devem ser preservadas ou restauradas, dentre
as quais cita-se:

a) Areas de Preservacio Permanente (APP);

b) Reserva Legal (RL);

C) Areas de Uso Restrito (AUR);

d) As areas com vegetacdo nativa, ainda que fora de APP, RL e AUR.

Para aplicacdo desta lei, especialmente em areas em que houve significativa remoc¢éo da
vegetacdo nativa, como é o caso da UGRHI-22, os desafios para sua implantacdo residem na
definicdo de quais areas devem ser recuperadas, e ainda, dentre essas, estabelecer prioridades,
0u seja, quais as mais importantes de serem restauradas num primeiro momento.

Por sua vez, selecionar as areas prioritarias para restauracdo ecologica constitui-se
atividade complexa e ha muitos critérios que podem estar envolvidos, tais como localizacéo da
area, custos, situacao fundiaria, de forma a se otimizar recursos, especialmente em se tratando
de &reas e recursos publicos. A restauragdo de &reas degradadas deve promover ganhos
ambientais e também sociais, considerando-se os fatores naturais e também o0s usos e
perspectivas que a sociedade exerce ou almeja para area. Assim, fatores fisicos (relevo, tipo de
solo), bioticos (tipo de vegetacdo) e antropicos (atividades humanas desenvolvida ou

potenciais) devem ser considerados nessa tarefa.
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Para satisfazer a necessidade de manipulacdo de todas as variaveis que podem ser
utilizadas, faz-se uso das chamadas geotecnologias, que permitem a manipulacdo de dados de
sensoriamento remoto e outros dados espaciais, organizados em um Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG).

Neste contexto, foi realizada uma pesquisa (FREIRE, 2017) no ambito do Programa de
Pos-Graduagdo em Geografia — Mestrado Profissional da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da UNESP, na qual foram identificadas as areas prioritarias para restauracdo ecoldgica para a
UGRHI 22, a partir de dados espaciais dos meios fisico, biotico e antropico. O resultado
constitui proposta de areas prioritarias nessa UGRHI para analise e utilizacdo nas acfes de

restauracdo que vem se desenvolvendo nesta area.

2 Restauracao ecologica: importancia e definicédo de areas prioritarias

Atividades de restauracdo ecoldgica vém sendo aprimoradas com o decorrer dos anos,
com a aplicacdo de conceitos novos e aprimoramento sobre o conhecimento das espécies
vegetais nativas brasileiras e dos processos ecoldgicos envolvidos na formagdo e manutencgédo
de florestas.

O proprio conceito de restauracdo ecoldgica evoluiu e tornou-se amplo, de acordo com
0s objetivos a que se pretende restaurar. No conceito apresentado pela Society for Ecological
Restoration (SER, 2004, p.3) restauragdo ecologica é “o processo de auxilio ao
restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido”. J& a
Resolucdo SMA 32/2014 (SMA, 2014) define restauragdo ecologica como “intervencao
humana intencional em ecossistemas degradados ou alterados para desencadear, facilitar ou
acelerar o processo natural de sucesséo ecologica”

A identificacdo de &reas prioritérias para a conservagdo da biodiversidade é uma agédo
proposta pela Convencdo sobre Diversidade Biologica (CDB), assinada em 1992, que
representa um esforco mundial para a geracdo de diretrizes relacionadas a manutencdo da
biodiversidade, tendo como desafio conciliar o desenvolvimento com a conservagdo e a
utilizacdo sustentavel dos recursos naturais (MMA, 2007).

Diante da intensa degradacdo ambiental, continua fragmentacéo de habitats, poluicao da
agua, do ar e dos solos, introducéo de espécies exoticas e consequente perda de diversidade
bioldgica em todas as escalas, € nitida a crescente preocupagdo com a conservacgao de recursos
naturais (METZGER e CASATI, 2006). No entanto, diante da situagdo atual apenas a

conservacdo pode ndo ser suficiente, visto que, conforme Rodrigues et al (2008), alem do
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pequeno numero de remanescentes naturais no Estado de S&o Paulo, estes ainda tém a sua
funcéo de conservacgéo da biodiversidade comprometida, decorrente da intensa fragmentacao e
da recorréncia de perturbacdes oriundas das areas agricolas e urbanizadas do entorno.

Neste sentido, a fragmentacdo destes remanescentes representa uma das grandes
ameacas a conservacao dos ecossistemas. Neste processo, os fragmentos tornam-se cada vez
mais expostos ao chamado efeito de borda, resultado direto de alteragdes morfocliméticas no
contato entre 0s remanescentes e 0 seu entorno. Dessa forma, a protecdo efetiva da integridade
dos ecossistemas, em termos de sua estrutura, composicdo e processos ecologicos, é inferior a
area total dos fragmentos. Outro efeito negativo relevante da fragmentacdo dos habitats naturais
é o isolamento de populacBes de espécies animais e vegetais, 0 que restringe trocas génicas e
conduz a perda de variabilidade genética. Tal fato reduz as possibilidades de adaptacdo das
espécies as modificacbes ambientais, colocando em risco sua sobrevivéncia e evolugéo.
Ademais, a redu¢do no tamanho e o acesso facil aos fragmentos, possibilita maior incidéncia
de incéndios, invasdes bioldgicas e invasdo por cacadores e extratores de plantas (SAO
PAULO, 2011).

Dentre as estratégias de conservacdo da biodiversidade remanescente, visando reverter
a situacdo atual, ganham destaque a restauracdo dos corredores ecoldgicos interligando 0s
fragmentos naturais na paisagem e a ampliagdo do nimero de unidades de conservacdo de
protec¢do integral, direcionados aos fragmentos de alto valor biol6gico e/ou sob forte presséo de
degradacdo (DURIGAN et al., 2006).

Portanto, visto que ha& éareas importantes para restauracdo ecoldgica que estdo
localizadas fora de Unidade de Conservagdo (UC), programas de recuperacdo florestal em
propriedades particulares sdo considerados como de extrema relevancia para a Mata Atlantica.
Considerando a rapida dinamica do desflorestamento na Mata Atlantica, é imprescindivel que
estes programas tenham forte embasamento técnico-cientifico na alocagdo de metas e recursos.
(ARCOVERDE et al, 2011).

Estudos propondo a recuperacdo de areas degradadas tem emergido como forma de
solucionar os problemas por elas causados. Frente ao avango do desmatamento observado nos
diferentes biomas brasileiros, surgiu a necessidade de preservar os remanescentes de vegetacao
nativa, mas também recompor antigos fragmentos existentes. (RODRIGUES, 1999).

De acordo com Arcoverde et al (2011), a identificacdo de areas prioritarias para a
recuperacdo florestal esté estreitamente relacionada com fatores edafoclimaticos, ecoldgicos e

com areas de influéncia antrdpica atual e potencial. Para tanto, podem ser utilizadas técnicas de
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reconhecimentos de padrBes das varidveis espaciais, a fim de que possam ser ordenadas as areas
mais propicias para projetos de recuperacéo florestal.

Diferentes trabalhos buscaram reconhecer quais seriam os atributos de areas prioritarias,
seja para conservacao ou para a restauracao ecologica. Na tentativa de garantir a manutencao
da estrutura e dos processos ecoldgicos dos remanescentes florestais em paisagens, tem-se
buscado quais seriam as areas mais importantes para receber as a¢@es de restauracao ecoldgica.
A identificacdo dessas areas € o primeiro passo para um plano para a conservacdo da
diversidade bioldgica, pois permite ordenar os esforgos e recursos disponiveis para conservagdo
e subsidiar a elaboracédo de politicas publicas de ordenamento territorial (SARTORI, 2010).

Diferentes fatores podem ser considerados na definicdo de &reas prioritarias para
restauracdo ecologica, de acordo com o enfoque desejado. Em sintese, 0 que se observa ¢é a
ampla utilizacdo de SIGs para a identificacdo de areas prioritarias, como observado nos
trabalhos de Uezu (2006), Vetorazzi (2006), Sartori (2010), Arcoverde et al (2011), Nossack et
al (2011) e Jorge et al (2017) que, utilizando-se dessa ferramenta realizaram a definigcdo das
areas prioritarias a partir de diferentes dados de entrada, tais como proximidade de fragmentos
de vegetacdo nativa, proximidade de rede hidrografica, declividade, tipo de solo, dados
pluviométricas, sempre considerando os objetivos de seus estudos, sejam eles para conservacao

de recursos hidricos, da biodiversidade ou de outros fatores combinados
3 Area de Estudo: UGRHI 22 Pontal do Paranapanema
A UGRHI 22, denominada Pontal do Paranapanema, esta localizada na regido Sudeste

do Brasil, especificamente no oeste no Estado de S&o Paulo (Figura 1). E uma das 22 Unidades

Hidrograficas desse Estado, fazendo divisa com os Estados de Mato Grosso do Sul e Parana.
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Figura 1 — Localiza¢do da UGRHI 22
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Com 26 municipios inseridos parcial ou totalmente em seu interior, sendo 0 mais
populoso deles o de Presidente Prudente, a UGRHI 22 possui area de pouco mais de 12,3 mil
kmz2, com a presenga de 417.395 habitantes no interior de sua area (CBH-PP, 2016)

A hidrografia tem como principais rios o Rio Parana, que limitaa UGRHI em sua por¢éo
oeste, na divisa com o Estado do Mato Grosso do Sul, e 0 Rio Paranapanema, que limita a
UGRHI na porgdo sul, na divisdo com o Estado do Parand. Assim, a area ndo € uma bacia
hidrogréafica propriamente dita, visto que tem justamente rios como seu limitante, e ndo 0s
divisores de agua. Em seu interior, os principais rios sdo os Rios Santo Anastacio, afluente
direto do Rio Parana, e os Rios Laranja Doce e Pirapozinho, afluentes do Rio Paranapanema.
A Figura 2 apresenta a hidrografia, bem como divisdo interna da ‘rea em Unidades de
Planejamento de Recursos Hidricos (UPH), estabelecida pelo Comité da Bacias Hidrografica
do Pontal do Paranapanema (CBH-PP, 2016).

Fonte: Freire (2017).
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Fonte: CBH-PP (2016).

Economicamente, tem destaque a presenca de usinas de acucar e alcool, frigorificos e
abatedouros, e, portanto, ha extensas areas cultivadas com pastagens e cana-de-agucar, além de
milho e soja. Observa-se, contudo, um aumento no nimero de loteamentos e do comércio
varejista em algumas cidades que se destacam na prestacao de servicos (CBH-Paranapanema,
2017). Associado as atividades econdémicas, 0 uso e cobertura do solo na &rea possui predominio
de pastagens e culturas temporarias, em especial cana-de-acgucar.

No que diz respeito ao clima, a classificacdo de Kdeppen caracteriza a regido como tipo
Cwa — mesotérmico, de inverno seco, caracterizado por temperaturas médias anuais
ligeiramente inferiores a 22° C, com chuvas tipicas de clima tropical (LEITE, 1998).

A érea encontra-se inserida no Planalto Ocidental Paulista, na bacia Sedimentar do
Parana, com colinas amplas de baixa declividade. Seu solo € originario e de predominancia de
arenito do grupo Bauru, sendo latossolo o tipo predominante na regido. Além da elevada
concentracdo de areias, destacam-se como principais caracteristicas a baixa fertilidade natural,
boa permeabilidade e drenagem excessiva (DITT, 2002).

Leite (1998) apresenta uma perspectiva sobre as ocupacgdes modernas na regido, a qual
estd intimamente ligada ao processo de remocdo da vegetacdo nativa pré-existente e aos
conflitos agrarios. Segundo o autor, as primeiras ocupacées humanas modernas na regido se
deram no inicio do século XX, a partir de ferrovia Estrada de Ferro Sorocabana. A partir dessa

estrutura vidria surgiram os primeiros municipios e assim, a ocupacdo das terras locais,
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especialmente a exploracdo agropecuéria, que, na regido, foi associada a inimeras grilagens de
terras que vieram motivar, posteriormente, os conflitos fundiérios locais. Feliciano (2013)
apresenta também uma perspectiva histdrica da ocupacdo da area, relacionando inclusive a
formacéo das reservas florestais na regido (Morro do Diabo e a Grande Reserva do Pontal —
criada pelo Decreto 13.075 de 1942 (S&o Paulo, 1942) e revogada pela Lei n® 12.392, de
23/05/2006 (Sao Paulo, 2006)) e as influéncias politicas que favoreceram determinados grupos
quando da regularizacéo das terras.

No que diz respeito a Unidades de Conservacdo (UC), ha presenca de duas UC de
Protecdo Integral, sendo elas o Parque Estadual do Morro do Diabo e a Estacdo Ecoldgica
(ESEC) Mico Ledo Preto, sendo esta formado por quatro fragmentos de vegetagcdo no entorno
do Parque. Ainda ha as UC de Uso Sustentavel, como a Area de Protecio (APA) llhas e Vérzeas
do Rio Parana, no extremo oeste da UGRHI, e duas Reservas Particulares do Patriménio Natural

(RPPN) no centro e na porc¢do leste da area, como mostra a Figura 3, a seguir.

Figura 3 — Unidades de Conservacdo na UGRHI 22
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Fonte: Freire (2017).
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4 Material e Método

Os materiais utilizados nesse trabalho para a definicdo de areas prioritarias para
restauracao ecologica, suas respectivas origens e procedimentos realizados sdo apresentados a

seguir. No Quadro 1 séo listados os arquivos vetoriais utilizados, bem como suas respectivas

origens
Quadro 1 - Dados utilizados no trabalho
Dado vetorial Origem Escala

Area Sob Protecdo Especial — Resolucdo SMA 10/2014 (SMA, . .
ASPE Pontal do Paranapanema 2014) Ndo disponivel
< ~ Gongalves et al (2015), .
Areas de Preservagdo Permanente disponibilizado por GADIS! 1:250.000
Areas urbanas DATAGEQ? 1:50.000
Conectividade Biota DATAGEOQO? 1:50.000

- . x Trombeta et al (2014), .
Fragilidade natural do solo a erosdo disponibilizado por GADIS? 1:600.000
Limite da UGRHI DATAGEOQO? 1:1.000.000
Unidades de Conservagéo DATAGEOQO? Nao disponivel
Vegetagdo Nativa - Inventario IF (2010), disponibilizado por 1:95.000
Florestal DATAGEQO? e
Vulnerabilidade natural dos DATAGEO? Néio disponivel
aquiferos a poluicédo

1Endereco eletrdnico GADIS: (http://bacias.fct.unesp.br/gadis/)
2Endereco eletronico DATAGEO: (http://datageo.ambiente.sp.gov.br/)

Fonte: Freire (2017).

Conforme mostrado no Quadro 1, os dados mostrados podem ser agrupados em quatro
grupos, de acordo com sua funcao para a determinacdo das areas prioritarias.

O primeiro grupo refere-se aqueles referentes ao meio fisico, e sdo representados pela
fragilidade natural a erosdo, uma vez que problemas erosivos se configuram um dos graves
problemas ambientais da area de estudo (LEAL, 2000). Também foi utilizada a informacéo de
vulnerabilidade natural de aquiferos a poluigdo, considerando que uma porcao representativa
do abastecimento publico é feito a partir da captagdo de aguas subterraneas. Ainda, utilizou-se
0 mapa de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), visando a protecdo das areas marginais
dos cursos d’agua.

O segundo grupo refere-se ao meio bidtico, sendo utilizados dados do Inventario
Florestal do Instituto Florestal (IF,2010), que foi a base para a definicdo das distancias e

dimensGes de fragmentos. Ainda, foi utilizado o material de Conectividade, do Projeto BIOTA

Revista Formacao (ONLINE), v. 26, n. 47, jan-abr/2019, p. 179-202
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X


http://datageo.ambiente.sp.gov.br/

FAPESP que classificou as areas em funcéo de oito classes teméticas relacionadas a fauna e a
flora.

O terceiro grupo diz respeito aos usos e/ou indicacdes realizadas pelo homem que torna
tais areas mais sensiveis ou importantes para serem objeto de projetos de restauracdo ecoldgica
e por essa razdo dizem respeito ao meio antropico. Nesse grupo, os dados continham
informacdes referentes a diferentes instrumentos que indicavam areas consideradas prioritarias
para restauracdo ecoldgica.

Foram incluidas nessa classe as UCs, que, se degradadas, deveriam ter prioridade nas
aces, além de areas definidas por instrumentos normativos, como a Area sobre Protecdo
Especial (ASPE) Pontal do Paranapanema, instituida pela Resolucdo SMA 10/2014 (SMA,
2014). Foram também incluidas as indicac6es do plano de bacia do CBH-PP, as quais citavam
a bacia hidrografica do rio Santo Anastacio, o entorno das areas do Parque Estadual Morro do
Diabo e a area de varzea do Rio Paranapanema (CBH-PP,2016), sendo que as duas Ultimas ja
se encontravam abarcadas pelas UCs. Os dados relativos a esse meio foram agrupados na
variavel que foi denominada “indicacao para prote¢ao”.

Por fim o quarto grupo refere-se a arquivos de delimitagdo, tais como os limites da
UGRHI 22 e também o de areas urbanas, utilizados para gerar as areas de restri¢do, ou seja, que
terdo valor nulo para a elaboracdo do mapa de areas prioritarias para restauracao ecoldgica.

Uma vez que os dados de entrada possuiam diferentes valores de escala, para
compatibilizacdo com a escala utilizada pelos Planos de Bacias, foi escolhida a escala
1:250.000, em funcdo da sugestdo feita pela Deliberacdo CRH 146/2012 (CRH, 2012). Como
sistema de projecéo foi adotado o UTM, dada a possibilidade de se representar toda regido e
como datum o SIRGAS 2000, oficial em territdrio brasileiro, estando a regido na zona 22S.

Tais arquivos foram manipulados no aplicativo ArcMap, da plataforma ArcGIS. Em um
primeiro momento foi feita a anélise dos fragmentos de vegetacdo nativa, tendo sido verificada
a sua distribuicdo espacial, tamanho e distancia de fragmentos. A partir dessa analise buscou-
se elaborar um mapa que indicasse a distancia que as areas se encontram de fragmentos,
estabelecendo ainda um valor maior para fragmentos maiores. A esse indice deu-se 0 nome de
Tamanho e Distancia de Fragmentos, que foi calculado da seguinte forma: de inicio, separou-
se os fragmentos em cinco classes, de acordo com sua area, quais sejam: A) Até 1 hectare; B)
Entre 1 e 10 hectares; C) Entre 10 e 100 hectares; D) Entre 100 e 1000 hectares; E) Maior que
1000 hectares. Tais distancias foram baseadas nas faixas de protecdo para APP apresentadas
pela Lei 12.651/2012, e o ultimo valor, 3000 metros, foi obtido considerando a maior distancia

de um fragmento ao seu vizinho mais préximo, a qual era ligeiramente menor que esse valor.
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Na sequéncia para cada classe, foi gerado um mapa de distancias, sendo aplicados o

mapa de distancias (buffer), para cada uma das classes geradas, com as distancias de 50, 100,

500 e 3000 metros. O Quadro 2 apresenta essa classificacdo, que inclui também os pesos que

foram atribuidos para cada distancia, que buscariam privilegiar areas com as menores distancias

de fragmentos.

Quadro 2 - Atribuicdo de pesos para as classes dos mapas de distancias gerados para cada grupo de tamanho de

fragmentos
Distancia Peso
Até 50 metros 5
Entre 50 e 100 metros 4
Entre 100 e 500 metros 3
Entre 500 e 3000 metros 2
Acima de 3000 metros 1

Fonte: Freire (2017).

Como os mapas foram gerados para cada uma das cinco classes, ao final, foi necessario

agrupa-las em um unico indice, o que foi feito utilizando-se a ferramenta Weighted Sum

utilizando os pesos conforme mostrado a seguir. Para privilegiar as areas mais proximas de

grandes fragmentos, foram atribuidos pesos maiores para as classes de fragmentos maiores.

TDF = 0,05*A + 0,10*B + 0,20*C + 0,3*D + 0,35*E

1)

Em que: A representa 0 mapa de distancias de fragmentos de até 1 hectare; B

representa 0 mapa de distancias de fragmentos com area entre 1 e 10 hectares; C representa o

mapa de distancias de fragmentos com area entre 10 e 100 hectares; D representa 0 mapa de

distancias de fragmentos com area entre 100 e 1000 hectares; e E representa o mapa de

distancias de fragmentos com area superior a 1000 hectares.

Gerado esse primeiro dado, buscou-se também incluir as demais variaveis dos meios

fisico, bidtico e antrépico, o que também foi feito utilizando-se da ferramenta Weighted Sum.

Para tanto, foi preciso transformar as classes das variaveis selecionadas em valores numéricos.

Por exemplo, para o tema “fragilidade”, a classe “muito alta” recebeu valor de peso 5, enquanto

a classe “alta” o valor de peso 4, e assim por diante. Assim foi feito também para as demais

variaveis utilizadas, conforme quadros 3 e 4. Ressalta-se que quanto maior o peso conferido,

maior importancia esta se dando para determinada classe.
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Quadro 3 — Atribuicédo de pesos para as classes das variaveis utilizadas no trabalho

Classe de Classes de Classes | Classes Classe de IrijI?(:s;ego
Peso Fragilidade |Vulnerabilidade d d Conectividade d ¢
a Erosao a Poluicao e APP e TDF Biota -
protecéo
5 Muito Alta 3 APP 5e6
4 Alta 4
3 Média 2 Conforme 3
2 Baixa Equacéo 2 ver
: : de TDF Quadro 4
1 Muito Baixa 1 1
Nao
0 APP

Fonte: Adaptado de Freire (2017).

Para a variavel denominada “indicacdo de protecdo” a distribuicdo dos pesos se deu da

seguinte maneira:

Quadro 4 — Atribuigdo de pesos para a variavel “indicacdo para prote¢do”

Classe Recomendacéo dada por Peso
UCs de Protecéo Integral Esta pesquisa 5
UPH Santo Anastacio Plano de Bacia 3
UCs de Uso Sustentavel Autor e Plano de Bacia 3
ASPE Plano de Bacia e Resolu¢do SMA 3
Areas Prioritarias MMA Portaria MMA 3

Fonte: Adaptado de Freire (2017).

Ainda, considerando que algumas &reas sdo inaptas para a promoc¢do de acdes de
restauracdo ecoldgica, ou simplesmente ndo necessitam ser restauradas, foram estabelecidas
areas de restricdo, ou seja, areas que desde o principio ja sé estabelece que ndo serdo restauradas.
Nessas situagdes e nesse trabalho, foram utilizadas como restrigdes, respectivamente, as areas
urbanas, e as areas com presenca de vegetacdo nativa, que por suas caracteristicas, nao
demandam ou ndo possibilitam a sua restauracao.

Para calcular o peso para cada classe foi utilizada o processo de tomada de deciséo
conhecido como Processo Analitico Hierdquico, ou AHP (Analityc Hierarchy Process),
descrito em Saaty (1990) que realiza uma comparacao pareada entre fatores para determinar a
importancia relativa de cada um deles. Os valores sdo derivados de uma escala continua de nove
valores (1 a 9) mostrados no Quadro 5, e assim, ao final, é obtida uma matriz com os pesos de

cada critério na resposta final, de forma de que os maiores valores resultardo em maior impacto

Revista Formacao (ONLINE), v. 26, n. 47, jan-abr/2019, p. 179-202
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



do critério, e que a soma dos valores (pesos) € igual a 1. Apos a aplicacdo da matriz para as
variaveis utilizadas neste trabalho, foram obtidos os valores mostrados no Quadro 6.

Quadro 5 - Escala de pesos para matriz AHP, conforme Saaty (1990)

Intensidade de s —
. A Defini¢éo Explicacao
importancia
1 Importancia igual Os dois critérios contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia moderada | Experiéncia e julgamento favorecem uma atividade sobre
de um sobre o outro aoutra
5 Fundamental ou forte Experiéncia e julgamento favorecem fortemente uma
importancia atividade sobre a outra
7 Importéncia muito Uma atividade é fortemente favorecida e sua dominéncia
forte demonstrada na prética
. o A evidéncia de favorecimento de uma atividade sobre a
9 Extrema importancia . - - x .
outra é a da maior ordem de afirmagao possivel
Valores intermediarios
2,4,6,8 entre as classes Quando necessario
adjacentes

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

Quadro 6 — Pesos atribuidos a cada varidvel, ap6s aplicacdo da matriz AHP.

Variavel Peso
Fragilidade 0,26
Vulnerabilidade 0,09
Area Preservacio Permanente 0,30
Tamanho e Distancia de Fragmentos | 0,14
Conectividade 0,14
Indicagéo para protegéo 0,07
Total 1,00

Fonte: Freire (2017).

Ainda referente aos pesos, convém ressaltar que o indice de consisténcia da matriz AHP
gerada, que € um indicador da sensibilidade, resultou no valor 0,02, valor este considerado
satisfatorio por ser inferior a 0,1, conforme Chen e Zu apud Castro et al (2015).

Definidos estes pesos, foi gerada a informacéo de hierarquizacio de Areas Prioritarias
para Restauracdo Ecoldgica (APRE), aplicando-se a ferramenta Weighted Sum. Colocados

sobre a forma de equagéo, a seguinte operacéo foi realizada, como mostrado na equagéo:

APRE=0,26* Fr+ 0,09*Vul+0,30*APPs+ 0,14*TDF+0,14*Cn+0,07*Ant  (2)
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Em que APRE representa o resultado da equacao, indicando o valor de prioridade para
restauracao; Fr representa os dados classificados do tema “fragilidade a eroséo”; Vul representa
os dados classificados do tema “vulnerabilidade de aquifero a poluicdo”; APPs representa 0s
dados classificados do tema “APPs”; TDF representa os dados classificados do tema “tamanho
e distancia de fragmentos”; Cn representa os dados classificados do tema “Conectividade”; e
Ant representa os dados classificados do tema “indicacdo para protecao”.

O passo seguinte foi a aplicacéo das restricdes, o que foi feito realizando a multiplicacao
de APRE pelo tema “restri¢des”, gerando o resultado da hierarquizac¢ao de areas, na forma da

equacéo:

APREf=APRE*Rest (3)

Em que APRET representa o resultado final, apds a retirada das areas com restri¢éo;
APRE representa o resultado da equacdo anterior; e Rest representa os dados do tema
“restri¢coes”.

Ao final, o resultado € uma figura em que os pixels estdo classificados na escala entre 0
e 5, e que os valores mais proximos de 5 indicando maior prioridade da area.

Conforme sera visto nos resultados, excluindo-se os valores iguais a zero, a variacao
dos resultados ficou entre 0,721 e 4,369. Para gerar as classes finais da hierarquizacao de areas,
separou-se a informacdo gerada em cinco classes, realizando-se o fatiamento de acordo com 0s
quintis (fracdo equivalente a um quinto) no préprio aplicativo.

Assim, as classes geradas foram as mostradas no Quadro 7, e representam 0s niveis de

priorizacdo das areas para restauracao ecolégica na UGRHI 22 propostos nesse trabalho:

Quadro 7 — Classes atribuidas a partir do resultado da hierarquizacdo

Intervalo Valor Classe
0 0 Restricdo
0,72 -1,46 1 Muito baixa
1,47 - 1,64 2 Baixa
1,65-1,75 3 Média
1,76 - 1,95 4 Alta
1,96 — 4,37 5 Muito Alta

Fonte: Freire (2017).
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5 Resultados e Discussao

5.1 Vegetacao Nativa na UGRHI 22

Como ja exposto, o percentual de 2010 (IF, 2010), nota-se a cobertura vegetal nativa na
UGRHI 22 é de 8,5% de sua area (IF, 2010), indice esse que figura entre os mais baixos desse
estado. Quanto aos biomas de ocorréncia na area, destaca-se a Floresta Estacional
Semidecidual, formacao do bioma Mata Atlantica. Contudo, nos limites fisicos da UGRHI 22
ainda sdo observados fragmentos das categorias de Savana (Cerrado) e porcdes de Contato
Savana / Floresta Estacional (IF, 2010).

A partir dos dados espaciais de IF (2010) é possivel ainda obter algumas informacdes
relevantes do ponto de vista do estudo da vegetacdo. No Quadro 1 e na Tabela 1 sdo mostradas
algumas caracteristicas dos fragmentos existentes na UGRHI 22, especialmente no que diz

respeito as suas dimensdes (Quadro 1).

Quadro 8 - Caracteristicas da vegetacdo existente na UGRHI 22 — detalhamento quanto a tamanho de

fragmentos
Caracterizacéo da vegetacao existente na UGRHI 22
Area total com vegetagdo nativa 99.935,77 hectares
Ndmero de fragmentos de vegetacao 8.084 fragmentos
Area do maior fragmento continuo 12.858 hectares
Tamanho médio dos fragmentos 12,36 hectares

Fonte: Freire (2017).

Tabela 1 - Estratificacdo da &rea dos fragmentos existente na UGRHI 22

Tamanho do fragmento  NGmero de fragmentos Percentual Area dos fragmentos Percentual

em ndmero (hectares) em area%
Até 1 hectare 3746 46,34 1.993,38 1,99
Entre 1 e 10 hectares 3367 41,65 10.275,31 10,28
Entre 10 e 100 hectares 838 10,37 24.519,85 24,54
Entre 100 e 1000 hectares 126 1,56 30.123,51 30,14
Maior que 1000 hectares 7 0,09 33.023,72 33,04
Total 8.084 100,00 99.935,77 100,00

Fonte: Freire (2017).

Portanto, observa-se que os dados demonstram que na area de abrangéncia da UGRHI
22 foram mapeados 8084 fragmentos de vegetacdo nativa, que totalizam os quase 1000 km?
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(100.000 hectares) de area com vegetacdo nativa. E possivel perceber que ha uma grande
fragmentacdo dos mesmos, sendo que quase a metade deles (46,34%) possui area inferior a 1
hectare, e quase 90% possui area inferior a 10 hectares. De fato, os 7 maiores fragmentos, que
possuem area superior a 1000 hectares, representam 33% de toda a area com vegetacao nativa.

Assim, a média observada na Tabela 1 estd fortemente influenciada pela &rea dos
grandes fragmentos e ndo é representativa da situagdo da vegetacdo na UGRHI 22. O que se
observa nos dados analisados é que ha pouca vegetacdo nativa, dispersa em varios pequenos
fragmentos de vegetacéo

Ao se verificar as distancias entre esses fragmentos, ou seja, 0 quéo distantes cada um

deles esta de seu vizinho mais proximo, obteve-se a tabela a seguir (Tabela 2):

Tabela 2 — Estratificacdo da menor distancia entre fragmentos

A Numerode %em Area dos fragmentos % em
Distéancias . £

fragmentos namero (hectares) area%
Até 50 m 3.029 37,47 76.648,86 76,70
Entre 50 e 100 m 1.536 19,00 7.270,48 7,28
Entre 100 e 500 m 2.660 32,90 10.854,69 10,86
Entre 500 e 3000 m 859 10,63 5.161,74 5,17
Maior que 3000 0 0,00 0,00 0,00
Total 8084 100,00 99935,77 100,00

Fonte: Freire (2017).

Nessa tabela, a observacdo mais importante € que a maior parte dos fragmentos esta
localizado a distancias pequenas (até 100 metros) em relacdo ao seu vizinho mais proximo. N&o
foram verificadas distancias superiores a 3000 metros entre um fragmento e outro.

Neste sentido, a fragmentacdo destes remanescentes representa uma das grandes
ameacas a conservacdo dos ecossistemas na UGRHI 22. Sendo em sua maioria pequenos
fragmentos, os mesmos sdo alvos de efeito de borda, resultado direto de alteragdes
morfoclimaticas no contato entre 0s remanescentes e 0 seu entorno, o que reduz ainda mais a
sua area efetiva. O aumento da protecdo no entorno desses fragmentos e sua conectividade sao

medidas importantes para reducao desse impacto.

5.2 Mapa de Areas Prioritarias para Restauracio Ecoldgica na UGRHI 22

A Figura 4 apresenta 0 mapa de areas prioritarias para restauracdo ecologica na UGRHI

22, separado nas cinco classes de prioridade e com a presenca das areas de restricdo
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Figura 4 — Hierarquizagéo de areas, apds fatiamento em 5 classes
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Observando o resultado em nivel de detalhe, destaca-se a APPs, sendo a maior parte
delas classificadas na classe 5, que representa as areas de prioridade muito alta. Ainda é possivel
verificar areas de prioridade mais alta na porcdo oeste, principalmente nas proximidades do
Parque Estadual Morro do Diabo e ESEC Mico Ledo Preto, local que se notabiliza pela presenca
de grandes fragmentos de vegetacdo. A area mais proxima ao centro apresenta valores de baixos
e muito baixos, e observando-se 0s dados de entrada € possivel perceber que isso ocorre em
funcdo da existéncia de fragmentos pequenos e distantes entre si. Na porcao norte, é possivel
perceber a UPH Rio Santo Anastacio, uma das areas com indicagdo para protecéo, com valores
de médio a muito alto, enquanto que a porcéo leste, predominam as classes baixa e muito baixa,
com excecdo a UPH Laranja Doce, que aparece em destague no mapa, € que nos dados de
entrada possui grande valor no mapa de Conectividade.

Em termos de extensdo, verificou-se que 187.796 hectares foram classificados com o
maior nivel de prioridade (classe 5 — muito alta) para restauracdo ecoldgica, o que corresponde
a pouco mais de 15% da &rea da UGRHI 22. Ao se somar este valor com o percentual de
vegetacdo nativa (8,5%) obtém-se valor de 23,5%. Considerando que as areas de UCs de
Protecdo Integral da regido, que por serem terras publicas ndo entrariam na regularizacdo de
imdveis rurais, a principio, é de 40.526 hectares, o que equivale a 3,27% da area da UGRHI,
temos que a soma de vegetacdo nativa e areas consideradas prioritarias por este trabalho
totalizam aproximadamente de 20% em area. Tal valor é o percentual de reserva legal exigido
pela legislacdo federal, para a regido e assim, é um indicativo das areas que podem ser
restauradas para cumprir o percentual previsto em lei.

Importante ainda ressaltar que nem todas as areas caracterizadas como prioritarias para
restauracdo ecoldgica deverdo, obrigatoriamente, ser restauradas, na forma em que apresentadas
no mapa. A restauracdo de areas em APP passou a ser obrigatoria pela legislacdo atualmente
vigente (Lei Federal 12.651/2012), contudo, ha a possibilidade de manutencdo dos usos rurais
consolidados em parte dessas areas, resultando na sua restauracao apenas parcial. Igualmente,
a indicacéo de areas de Reserva Legal, depende também de interesse do proprietario e do uso
dessa informagdo pelos 6rgdos ambientais que aprovam a localizacdo dessa area. Igualmente,
ainda que estejam indicadas areas no interior da UGRHI 22 para restauracéo ecologica, ndo ha
0 impedimento que a compensacdo de Reserva Legal ou mesmo de danos ambientais sejam
realizadas fora de seus limites. A aplicacdo de uma restricdo, ou mesmo um filtro mais criterioso

sobre quais casos poderiam eventualmente ser destinadas para outros locais seria desejavel,

Revista Formacao (ONLINE), v. 26, n. 47, jan-abr/2019, p. 179-202
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



considerando a baixa cobertura de vegetacdo nativa atual e a existéncia de areas importantes
para serem restauradas na UGRHI 22.

6 Consideracdes finais

Ante o exposto verificou-se que a utilizagdo dos critérios selecionados para geracéo de
areas prioritarias para restauracdo ecoldgica apresentou um resultado condizente com os dados
de entrada. O método da combinacdo linear ponderada, com a defini¢do dos pesos dados pela
matriz AHP produziu o resultado que indica adequadamente quais sdo as areas de maior
prioridade para restauracdo ecoldgica na UGRHI 22, mostrando as variagdes de prioridade
internas a UGRHI. Ha regides com areas muito relevantes do ponto de vista da restauracdo
ecologica, enquanto em outras, as areas consideradas prioritarias ndo se apresentam de forma
tdo expressiva.

Quanto a aplicabilidade dos resultados, varias sdo as possibilidades de uso dos
resultados gerados. Por parte dos 6rgdos ambientais, por exemplo, os resultados poderiam
indicar as propriedades que poderiam ter suas informac@es inseridas no Cadastro Ambiental
Rural analisadas primeiramente. Podem ainda indicar setores prioritarios para recebimento de
compensacOes ambientais, areas para ampliacdo ou criacdo de Unidades de Conservacdo,
definicdo de areas para instituicdo ou para compensacao de reservas legais, entre outros usos
possiveis.

Outra possibilidade de utilizacdo dos resultados desse trabalho € sua aplicacdo para a
hierarquizacdo de projetos junto ao Sistema de Gestdo Ambiental e Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do estado de S&o Paulo, de forma que regides com niveis mais altos na
hierarquia recebam mais pontos na classificacao de projetos de restauracdo ecoldgica

Ainda, que é preciso estabelecer as limitacdes e possibilidades de melhorias nos
resultados obtidos. Uma vez que parte dos dados de entrada é dindmica, ou podem ter melhorias
no que tange a escala ou atualizacbes temporais, € possivel, e também desejavel, que 0s
resultados venham a ser atualizados periodicamente para representar a nova situagdo. Como
exemplos, cita-se os dados de vegetacdo, do Inventario Florestal, que ja possuem quase dez
anos, além da delimitacdo de APPs, que por sua vez, poderia ser obtida diretamente a partir dos
dados validados do Cadastro Ambiental Rural, o que ndo é possivel ainda no atual momento.

Ainda, cita-se que para outras areas de estudo, a escolha dos dados de entrada e dos pesos
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atribuidos pode ser diferente, conforme a sua situacdo em termos de vegetacdo nativa e outras
variaveis a serem verificadas em um nivel proximo.

E evidente que a execucio desse trabalho n&o garante por si 0 incremento de vegetacéo
nativas em areas em que isso seja mais relevante, por pelo menos duas razdes: a primeira delas
€ que os resultados obtidos precisariam ser incorporados pelos Orgdos ambientais,
especialmente em nivel estadual, e também por entes de toda a sociedade que atuam nas
demandas relacionadas ao tema restauracao ecologica; A segunda razao se deve ao fato de que
mesmo com areas definidas, ha necessidade de recursos financeiros para viabilizar a restauracéo
ecoldgica nessas areas. Nessa perspectiva, cita-se que os resultados obtidos foram apresentados
e disponibilizados ao Comité de Bacias local e a Secretaria de Estado do Meio Ambiente.

Acrescenta-se como um fator que poderia incrementar acdes de restauracdo ecoldgica,
a solucdo do cenario de inseguranca juridica de recai sobre as legislacGes florestais no Brasil.
No momento em que se encerrou esta pesquisa ja se decorriam mais de cinco anos do inicio da
vigéncia da Lei Federal 12.651/2012, e ainda existem incertezas quanto a aplicacdo da lei e de
seus instrumentos. Tais situacdes de falta de clareza sobre as normas aplicaveis e sobre a acao
de seus instrumentos acaba desencorajando proprietarios rurais a buscarem a regularizacao de
seus imoveis, prorrogando a situacdo de degradacdo existente.

Nesse sentido, deve ser buscado o convencimento dos proprietarios rurais para que
realizem adequacdo de seus imoveis, em especial nas areas de maior prioridade, mantendo-se a
vegetacdo nativa existente e incrementando-a, como previsto em lei e como aqui posto, para
que o resultado seja 0 aumento do percentual de vegetacdo nativa de uma forma que as areas
restauradas possuam cumpram suas funcbes ecoldgicas, necessarias para a manutencdo dos

ecossistemas.
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