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RESUMO

VIEIRA, I. M. Mapeamento e Classificacao do Nivel de Degradacao das Nascentes do
Municipio de Lorena/SP como Subsidio ao Planejamento Ambiental. 2020. Monografia
(Curso de Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao

Paulo, Lorena, 2020.

As acgOes antrdpicas e a ocupacdo humana no espaco geogrifico se ddo, em sua grande
maioria, de maneira mal planejada e ambientalmente irresponsdvel, retirando a cobertura
vegetal nativa de dreas fundamentais como no entorno de corpos d’agua e de nascentes. As
nascentes sdo responsaveis por abastecer o curso d’dgua ao qual estdo ligadas e quando
comprometidas podem afetar a qualidade da dgua ao longo de todo o curso, prejudicando
também a biodiversidade ali presente. O trabalho aqui apresentado teve por objetivo realizar o
mapeamento e classificacdo do nivel de degradacdo das nascentes do municipio de Lorena
(SP) buscando subsidiar uma andlise das principais oportunidades para restauragdo de
paisagens e florestas nas dreas de preservacdo permanente (APP) de nascente no municipio. O
municipio de Lorena possui 1.004 nascentes ao longo de seu territério, sendo que foram
identificados 13 diferentes tipos de uso e ocupacao da terra em suas respectivas APP. Dentre
os usos predominantes destaca-se a pecudria bovina extensiva para corte (56,3%), areas de
vegetacdo natural (33,9%) e silvicultura (7,5%). Do total das nascentes, 56,27% foram
classificadas como degradadas, 20,32% como perturbadas e 23,41% como preservadas. Com
base na andlise comparativa dos resultados do projeto de aplicacdo da Metodologia de
Avaliacdo de Oportunidades de Restauracdo (ROAM) no Vale do Paraiba, das opcdes de RPF
mais relevantes apresentadas, 21,5% das APP sdao compativeis com Silvopastoril, enquanto
12,6% podem ser dedicadas ao Reflorestamento com Finalidade Ecoldgica € 9,7% a

Silvicultura Nativa — Biodiversa.

Palavras-chave: nascentes; mapeamento; APP; uso do solo.



ABSTRACT

VIEIRA, 1. M. Mapping and Classification of the Degradation Level of the Springs in the
Municipality of Lorena / SP as a Subsidy to Environmental Planning. 2020. Monografy

(Environmental Engineering Course) - Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao

Paulo. Lorena, 2020.

Anthropic actions and human occupation in the geographic space are, for the most part, in a
poorly planned and environmentally irresponsible way, removing the native vegetation cover
from fundamental areas such as around water bodies and springs. The springs are responsible
for supplying the watercourse to which they are connected and when compromised they can
affect the quality of the water throughout the course, also damaging the biodiversity present
there. The work presented here aimed to map and classify the level of degradation of springs
in the municipality of Lorena (SP) seeking to support an analysis of the main opportunities for
restoring landscapes and forests in the permanent preservation areas (PPA) of spring in the
municipality. The municipality of Lorena has 1,004 springs along its territory, and 13
different types of land use and occupation have been identified in their respective PPA.
Among the predominant uses, extensive beef cattle stand out (56,3%), areas of natural
vegetation (33,9%) and forestry (7,5%). Of the total springs, 56,27% were classified as
degraded, 20,32% as disturbed and 23,41% as preserved. Based on the comparative analysis
of the results of the project to apply the Restoration Opportunities Assessment Methodology
(ROAM) in Vale do Paraiba, of the most relevant RPF options presented, 21,5% of the APPs
are compatible with Silvopastoril, while 12,6% can be dedicated to Reforestation with

Ecological Purpose and 9,7% to Native Silviculture - Biodiverse.

Keywords: springs; mapping; permanent preservation areas; soil use.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Os problemas ambientais hoje existentes sdo, em sua maioria, fruto do
desenvolvimento da sociedade humana e de como ela passou a modificar o meio
ambiente através das suas atividades de trabalho com o intuito de suprir suas
necessidades e interesses. Esses fatos sdo refletidos nas formas de uso e ocupacdo da
terra ao longo do territério e hoje sdo exigidas mudancas urgentes através da
compreensdo de que o homem e a Terra sdo constituidos da mesma natureza e sao
regidos pelos mesmos principios, fazendo parte integrante de uma
totalidade (CARVALHO; ROLIMS, 2015).

As acOes antrépicas de ocupacdo da terra ocorrem de maneira dindmica e podem
ser analisadas em func¢do de diversos parametros, tais como disponibilidade de recursos
naturais necessarios ao ser humano, crescimento populacional e fatores histéricos. Em
centros urbanos, por exemplo, que durante toda a histéria ndo tiveram adequado
planejamento de instalacdo e desenvolvimento, € notdvel que a malha urbana ¢é
expandida para areas nio adequadas a esse tipo de ocupagdo — como encostas de morros
e margens de corpos hidricos.

No passado, a ocupacdo humana nas bacias hidrogréficas realizou-se com
reduzido planejamento, priorizando-se o baixo custo e o melhor beneficio de seus
moradores, sem a preocupacao com a preservacao dos recursos naturais (TUCCI, 1997).
A ocupacdo irregular do espacgo, principalmente na drea urbana, ¢ um inconveniente
para gestdo publica, uma vez que seu crescimento se dd de maneira desordenada.
Quando tomadas propor¢des incontroldveis, causa impactos principalmente em dareas
sensiveis como margens de rio, topos de morros, dreas com declive e nascentes.

Uma importante estratégia para reverter e impedir a degradacdo ambiental foi a
criacdo e determinagio de Areas de Preservacio Permanente (APP) a partir do Cédigo
Florestal Brasileiro — Lei 4.771/65 (BRASIL, 1965) e 12.651/12 (BRASIL, 2012) e da
resolucilo CONAMA 303/02 (BRASIL, 2012). De acordo com a Lei 12.651/2012, as
areas de preservacdo permanente (Figura 1) sdo definidas como dreas cobertas ou nao
por vegetacdo nativa e que t€ém por funcio a preservacdo dos recursos hidricos e outros

elementos naturais, assim como protecdo do solo e da biodiversidade.
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Figura 1: Tipos de dreas de preservacdo permanente

Topos de morros, montes,
montanhas e serras

Encostas
Regides com
declividade
superior a 45°

Nascentes

Ocupa sempre um raio
minimo de 50 metros
ao redor de nascentes

Mata Ciliar

Faixa de vegetacao em torno do
curso d’'agua, variando de 30 a
500 metros em cada margem

Fonte: Instituto EcoBrasil, s.d.

Conforme o Cédigo Florestal Brasileiro, sdo consideradas APP de nascentes
(Figura 2) as dreas correspondentes a um raio de 50 metros ao redor da nascente; sendo
que dentro dessa drea o uso deve ser restrito com o intuito de evitar que as pressdes
antrépicas sobre o ambiente a submetam a processos de degradacdo das paisagens
naturais. Na perspectiva de protecdo ambiental, as nascentes deveriam receber um
destaque maior visto que sdo responsaveis pela manutencdo da vazdo da bacia
hidrografica e estdo sujeitas as constantes intervencgdes e transformagdes, que podem ser
identificadas a partir da classificacdo das formas de uso e ocupacdo da terra em seu

entorno (BRASIL, 2012).
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Figura 2: APP no entorno de nascentes e olhos d’agua perenes

Fonte: Cartilha do Cédigo Florestal Brasileiro, s.d.

A classificagdo do uso e ocupagdo da terra é fundamental para o estudo da
qualidade ambiental de uma determinada regido e, possivelmente, o nivel de degradacao
ambiental também. De acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013),
a andlise do uso da terra pode ser definida como um conjunto de pesquisas envolvendo
interpretacdo, andlise e registro da observacdo das paisagens da drea de estudo.
Resumindo, a expressao “uso da terra ou uso do solo” pode ser entendida como sendo a
forma pela qual o espaco estd sendo ocupado pelo homem (ROSA, 2007).

Em relacdo as nascentes, ressalta-se que o levantamento de dados e sua
interpretacdo, assim como a classificacdo das formas de uso da terra nas APP de
nascentes € uma estratégia fundamental para promover a preservagdo delas.

De acordo com Silvia e Zaidan (2004), o geoprocessamento aplicado a estudos
ambientais trouxe grandes avangos na drea de monitoramento de fendmenos ambientais.
De acordo com Leite e Rosa (2012) o uso e ocupacdo da terra é a informacdo mais
acessivel numa imagem de satélite, pois ela permite a visualizagdo e identificacio direta

dos elementos ali geometricamente apresentados.
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Segundo Marengo e Alves (2005), o vale do Rio Paraiba apresenta forte
processo de industrializacdo, assim como degradacdo ambiental. Os autores afirmam
que o intenso uso urbano, industrial e energético que se faz dos recursos hidricos da
bacia aumentaram a demanda de dgua, e causaram comprometimento da quantidade e
qualidade dos recursos hidricos disponiveis, comprovando a necessidade de uma gestdo
ambientalmente correta de tal recurso natural.

A gestdo sustentdvel da bacia hidrografica requer que o escoamento da dgua seja
recompensado pela sua recarga no lencol fredtico, isso ocorre, principalmente, por
infiltracdo da dgua no solo, que é auxiliada quando a vegetacdo natural se encontra
preservada, como consequéncia da redugdo da energia cinética da dgua da chuva pela

interceptacdo da vegetacao (VALENTE & GOMES, 2005).
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2. AREA DE ESTUDO

O trabalho aqui apresentado propde o mapeamento e andlise das formas de uso
da terra nas dreas de preservacdo permanente (APP) das nascentes do municipio de
Lorena — SP (Figura 3). Com uma érea de 414,160 km?, a cidade faz parte da Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte e situa-se ao norte da Serra da
Mantiqueira e ao sul da Serra do Mar, com acesso pela rodovia BR-116 (LORENA,
s.d.).

Figura 3: Mapa de localizacdo do municipio de Lorena

AW assen st caszaw

7 N 2
I, Piquete 4 O Cruzei }
\ s - ruzeiro i
. \ PN
IS AT ‘ 2
| L2
N m
2 Ny

Cachoeira Paulista

~
T
22450°8

Guaratingueta

o+
a1 ,(’(!‘.(—"Z;;-° /
z . fv*yg‘@}f{f;

{ P o
: Legenda { ,tizqg Y { fog L&
% - Horena v mu,u,ﬁg?eﬁ:/\l‘ﬁlﬁizﬂza Fonte: IBGE Cunha ¥
[ outros municipios de SP i i 5 Autor: VIEIRA, 1. M. 2020 EN YME g 125 25 Skm
—— N — —

Fonte: IBGE (2010)

O municipio apresenta uma localizagdao favoravel, situada entre os principais
centro comerciais do Brasil - Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte - cerca de 200
km da capital de Sao Paulo. Possui uma estacdo ferrovidria desativada da EFCB —
Estrada de Ferro Central do Brasil, tombado pela Prefeitura Municipal, que atravessa o
centro da cidade e hoje € utilizado como centro cultural.

Além disso, destaca-se como um polo educacional, abrigando dois campus da
Universidade de Sao Paulo (USP), a Escola de Engenharia de Lorena (EEL) e duas

outras grandes universidades, o Centro Universitirio Salesiano de Sao Paulo
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(UNISAL), o Centro Universitirio Teresa D'Avila (UNIFATEA) e a Faculdade Serra
Dourada. Em ensino técnico, destaca-se também o Colégio Técnico de Lorena

(COTEL), sediado em um dos campus da EEL.

2.1 Aspectos Histdricos, Sociais e Economicos

O municipio de Lorena surgiu, apds a fundacdo da Vila de Sao Paulo, quando o
governador Ferndo Dias resolveu ir além dos “sertdes paulistanos” em busca do ouro
em Minas Gerais, chegando até o rio Paraiba em meados de 1674. Primeiramente, os
bandeirantes chegaram ao Jaguari (atual S3ao José dos Campos) e aos primeiros
povoados nas Vilas de Taubaté, Guaratinguetd e Jacarei. Adentrando o sertdo de
Guaratinguetd em busca de riquezas, chegaram ao que na época era conhecida como
“Porto de Guaypacaré”, nome de origem tupi-guarani para a atual cidade de Lorena, que
significa brago ou seio da Lagoa Torta, referéncia ao bragco do rio Paraiba que existia no
local (DEVIDE, 2013).

Em 1788, Lorena passou de Freguesia para Vila, decreto dado pelo Governador
do Estado de Sao Paulo da época, Capitao General Bernardo José de Lorena (LORENA,
s.d.). Entre o final do século XVII e comego do século XVIII, a regido prosperou no
inicio do ciclo do ouro e passou a ser povoada por trés fazendas cujos donos se
chamavam Bento Rodrigues Caldeira, Jodo de Almeida e Pedro da Costa Colago.
Juntos, passaram a contribuir financeiramente para o que mais tarde se transformou na
Catedral Basilica de Nossa Senhora Aparecida, na atual cidade de Aparecida/SP

(SOUZA, 2004).
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Figura 4: Lorena em 1822

Fonte: Pintura de Jean Baptiste Debret, s.d.

Em 1788, a regido foi elevada a vila, decreto dado pelo entdo governador de Sao
Paulo, Capitdao General Bernardo José de Lorena. A Vila foi oficialmente considerada
Cidade de Lorena com a Lei Provincial de 24 de abril de 1856 (LORENA, s.d.).

De acordo com Devide (2013), quase dez anos depois, foi fundada a Comarca de
Lorena, tendo como principais atividades econdmicas a produgdo de café e agticar. Com
a decadéncia do café, o municipio passou a depender economicamente da policultura,
principalmente da producdo de cana-de-agucar e arroz. Mais tarde, em 1884, foi
inaugurado o Engenho Central de Lorena, o qual pertencia a Societe de Sucreries
Brésiliennes (SSB), empresa francesa de locomotivas e vagoes.

A partir de 1925, com a chegada de familias mineiras, as fazendas de café e
acucar foram transformadas em fazendas de criacdo de gado, o que alavancou o
progresso da regido. Mais tarde, em 1951, outro grande marco contribuiu para o
desenvolvimento econdmico e social foi a construcido e inauguragdo da Rodovia BR-
116 (Rodovia Presidente Dutra) que liga Sdo Paulo ao Rio de Janeiro e que atravessa o
municipio de Lorena (LORENA, s.d.). Atualmente, como mostrado na Tabela 1, a
cidade possui uma populagdo estimada de 89.125 habitantes (IBGE, 2020), uma
densidade demografica de 199,29 hab./km? e um IDHM de 0,766 (IBGE, 2010).
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Tabela 1: Populacdo e taxa de crescimento populacional

Pop. Taxa Pop. Taxa de Pop. Taxa de
Urbana | Crescimento Rural Crescimento Total Crescimento

Ano (hab.) Anual (%) (hab.) Anual (%) (hab.) Anual (%)

1991 69.420 - 3,493 - 72.913 -
2000 75.024 0,897 2,890 -1,918 77.914 0,762
2007 78.519 0,666 2,705 -0,914 81.224 0,607
2010 80.173 0,702 2,364 -4.202 82.537 0,539
Média Anual 0,815 -1,701 0,695

Fonte: IBGE (2010)

A Figura 5 representa a evolu¢do da densidade demografica do municipio de
Lorena e do Estado de Sao Paulo de 1970 até 2019, de tal forma que € possivel

constatar que o municipio acompanhou o crescimento do Estado de forma quase que

constante.
Figura 5: Evolugéo da densidade demografica de Lorena e do Estado de SP
250,0
214,2
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112 2 166,1
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0,0
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Lorena (hab/km?) Estado de SP (hab/km?)

Fonte: Fundacdo SEADE, s.d.

Economicamente, o municipio de Lorena apresenta um PIB per capita de
R$28.308,62 em 2016, segundo dados da Fundagcdo SEADE apresentados na Figura 6,
representando nesse mesmo ano 11,8% do PIB do Estado. Nas exportacdes do Estado,

Lorena representa apenas 0,13%.
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Figura 6: Evolucdo do PIB per Capita de Lorena e do Estado de SP

16.841
13.688

10.242
7.865
2002 2004

47.020
43.545
37.173
31.407
25.792
20.811 28.309
23.363
18.699
16.444
13.415 14.269
2006 2008 2010 2012 2014 2016
Lorena (RS) Estado de SP (RS)

Fonte: Funda¢do SEADE, s.d.

Em relacdo a qualidade de vida, o municipio apresenta IDHM de 0,766 [2010]

enquanto o Estado de Sdo Paulo apresenta IDHM de 0,783 [2010] (Figura 7). A Renda

per Capita do municipio era de R$680,60 em 2010, cerca de 30% menor que do Estado

de Sdo Paulo nesse mesmo ano.
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Figura 7: Evolu¢do do IDHM de Lorena e do Estado de SP
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Fonte: Funda¢do SEADE, s.d.

Com base no Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS), que tem por

objetivo avaliar a qualidade de vida nos municipios do Estado de Sao Paulo e orientar

politicas publicas de desenvolvimento social, sdo definidos 3 indicadores sintéticos

setoriais: renda, longevidade e escolaridade (SEADE, 2019).
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Em 2018, Lorena apresentou 37 de renda, 68 de longevidade e 47 de
escolaridade, podendo ser classificadas conforme critérios estabelecidos pela Fundagao
SEADE como indices baixos. Com base nos dados da Tabela 2, o municipio pode ser

classificado com renda, longevidade e escolaridade baixas.

Tabela 2: Parametros para a classificagdo dos municipios, por dimensdes do IPRS, segundo categorias

Dimensdes do IPRS

Categorias mﬂfg:i:;a Rigueza
muﬂicipal Longevidade S EEDL
Baixa 2014 Até 39 Até 66 Até 42
2016 Até 38 Até 68 Ate 49
2018 Até 38 Até 68 Ate 52
Media 2014 - 67 a 69 43a50
2016 - 69a71 50 a 56
2018 - 69a71 53 a60
Alta 2014 40 e mais 70 & mais 51 e mais
2016 39 e mais 72 e mais 57 e mais
2018 39 & mais 72 & mais 61 & mais

Fonte: Fundacdo SEADE

2.2. Aspectos Fisico-Territoriais

O municipio de Lorena possui uma drea territorial de 414.160 km? (IBGE,
2019), localizada a uma latitude de 22°43°51°’S e uma longitude de 45°07°30°’O. Esta
contido na regido do Vale do Paraiba Paulista, fazendo divisa com as cidades de
Piquete, Cachoeira Paulista, Canas, Silveiras, Cunha e Guaratinguetd, como mostrado

na Figura 8.
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Figura 8: Localizacdo de Lorena e municipios limitrofes
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O clima predominante da regido € o tropical imido ao longo do Vale do Paraiba,
e tropical de altitude nas regides da Serra da Mantiqueira e Serra do Mar, as quais
apresentam alta pluviosidade (Figura 9). Mais especificamente, o municipio de Lorena
apresenta clima tropical chuvoso com inverno seco (Aw, segundo a classificacdo de
Koppen) (LORENA, 2016).

As feigdes geomorfoldgicas presentes no municipio sdo: planicies aluviais,
caracterizadas por terrenos baixos e parcialmente planos junto as margens de rios que
estdo sujeitos a inundacdes; escarpas festonadas, desfeitas em anfiteatros separados por
espigdes, topos angulosos, vertentes com perfis retilineos, drenagem de alta intensidade,
padrao subparalelo a dentritico, vales fechados; morros paralelos, que possuem topos
arredondados, vertentes com perfis convexos a retilineos, drenagem de alta densidade,
padrao em trelica a localmente subdentritica, vales fechados a abertos, planicies
aluvionares interiores restritas; mar de morros, com topos arredondados, vertentes com
perfis convexos a retilineos, drenagem de alta densidade, padrdo dentritico a retangular,
vales abertos a fechados, planicies aluvionares interiores desenvolvidas; e colinas

pequenas com espigdes locais, com topos aplainados e arredondados, vertentes
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ravinadas com perfis convexos a retilineos, drenagem de média a baixa densidade,
padrdao subparalelo a dentritico, vales fechados, planicies aluviais interiores restritas
(SOUZA, 2004).

Vale ressaltar que os solos do Vale do Paraiba foram extremamente prejudicados
devido ao mau uso ao longo da histéria, comecando com a retirada da mata primitiva de
forma discriminada e com o cultivo intensivo de café no século passado que prejudicou
a fertilidade da regido (LORENA, 2016). Observa-se intensa erosdo nas dreas de alta
declividade devido a exploracdo pecudria que até hoje domina o uso do solo na regido

na forma de pastagem de gado leiteiro (SOUZA, 2004).

Figura 9: Termopluviograma do municipio de Lorena
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O Vale do Paraiba, historicamente, era constituido pela vegetacdo de Mata
Atlantica, tipica da Serra do Mar, o que na época se apresentava como um problema a
expansao econdmica. Com o desenvolvimento das plantagdes de café na regido,
seguindo as rotas de exploracdo de minérios do periodo colonial, as florestas nativas
foram destruidas para darem espaco as lavouras. Atualmente o que restou da vegetacao
nativa consiste em apenas 11% do territério e esse remanescente continua a ser
explorado, seja pela industria madeireira, pela criacdo de gado de corte ou por incéndios
(DEVIDE, 2013).

O municipio de Lorena é banhado pelo Rio Paraiba do Sul, que corta o

municipio por cerca de 16 km de extensdo, com uma largura média de 100 m e que
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apresenta o seguintes afluentes: Rio Jaguari, Rio Paraibuna, Rio Pomba, Rio Muriaé,
Rio Pirai, Rio Piabanha e Rio Dois Rios (ANA, s.d.).

A regidao de estudo apresenta 1004 nascentes distribuidas pelo territério e a
Figura 10 apresenta um mapa com a delimitacdo dessas nascentes e a hidrografia do
municipio. H4, aparentemente, uma distribuicio homogénea e as nascentes se
concentram em toda zona rural, ao norte e ao sul, sendo menos incidentes no perimetro

urbano.
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Figura 10: Mapa de localizag@o e delimita¢do de nascentes do municipio de Lorena (SP)
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3. SINTESE DA BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

3.1 Aspectos Fisicos da Paisagem

3.1.1. Ciclo Hidrologico e Bacias Hidrograficas

O ciclo hidrolégico pode ser descrito a partir da energia solar, com a evaporacao
da 4dgua dos oceanos que € transportada pelo movimento das massas de ar e que, por sua
vez, se condensa formando as nuvens que levam a precipitacdo. Uma parte da dgua
precipitada é absorvida pelo solo, voltando ao ciclo por evaporacdo e transpiracido das
plantas, uma outra parcela escoa até os corpos d’agua e a ultima parte penetra nos
lengois d’4gua subterraneos (VILLELA e MATTOS, 1975).

Na superficie terrestre, tem-se um fluxo sempre positivo dado o balango entre os
volumes de precipitacio e evaporagdo, o que faz com que a dgua dos rios se movimente
em direcdo aos oceanos. J4 nos oceanos, o fluxo de dgua entre os processos de
precipitacdo e evaporacdo € negativo, ou seja, had maior volume de 4agua sendo
evaporado do que precipitado (Figura 11). Logo, esse volume desloca-se para o

continente fechando o ciclo hidrolégico. (TUCCI, 1997).
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Figura 11: Ciclo Hidrolégico
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Vale ressaltar a importancia da vegetacdo nos processos hidrolégicos, uma vez
que boa parte da dgua precipitada € retida pela superficie das folhas e evaporada assim
que as condicdes forem favordveis. A partir da total evaporacdo dessa massa de 4dgua, as
plantas passam a perder a umidade que absorvem do solo por meio de suas raizes. Além
disso, a vegetacdo auxilia no processo de infiltracdo da dgua fluvial que chega ao solo,
evitando que o escoamento superficial seja intenso e cause problemas ambientais, como
deslizamento de residéncias em terrenos de alto declive. Além disso, o peso da
vegetacdo e o excesso de dgua no solo podem também acarretar em movimentos de

massa (TUCCI, 1997).

As bacias hidrogréficas, como unidades de planejamento e gestdo ambiental, sdo
areas que podem ser definidas topograficamente, drenada por um ou mais cursos d’agua
conectados, e se apresentam como regides de captacao natural de dgua fluvial. Sua rede
de drenagem tem como papel conduzir a dgua até a foz. De suas caracteristicas
principais podemos citar a drea de drenagem, declividade e comprimento do rio
principal. Durante a precipitagdo, nem toda agua que cai € infiltrada, devido as

irregularidades do terreno, declividade, tipo de solo e presenca de vegetacao, e ela passa
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a ser acumulada. Por isso a todo momento ocorre evaporacdo, ainda que em quantidades
despreziveis ou nao, como ¢ o caso da agua que escoa sobre o curso d’agua (VILLELA
e MATTOS, 1975).

Devido a sua importincia, tanto para os processos naturais, quanto para a gestao
dos recursos hidricos, a Lei Federal n® 9.433, de 08 de Janeiro de 1997, estabelece em
um de seus fundamentos a bacia hidrogrdfica como unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

3.1.2 Nascentes e Cursos d’agua

Dentro de uma bacia hidrografica, as nascentes, como subunidades de
preservacdo, podem ser definidas como o afloramento do lengol fredtico responsdvel
pelo surgimento de corpos d’agua e se localizam em encostas ou depressdes do terreno,
ou até¢ no nivel de base em que passa o curso d’agua (CALHEIROS, 2009). Sob o
aspecto ambiental, a nascente “¢ uma area onde hd a exsudacdo natural de agua
subterranea de forma a possibilitar a formacao e a sustentabilidade de uma biocenose
associada a dgua que disponibiliza” (LIMA W., 2008. p. 3).

A Resolucdo Conama n° 303/2002 em seu Art. 2° estabelece a definicdo de
nascente como “local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a dgua
subterranea” e em seu Art. 3° define como area de preservagdo permanente de uma nascente a
drea situada ao seu redor com raio minimo de cinquenta metros (CONAMA, 2002).

Na hidrologia, as nascentes sdo definidas como locais onde se iniciam 0s cursos
d’4gua, também conhecidas como minagdes, fios d’dgua, olhos d’agua ou fontes. Para
Barbanti et al. (2002, p. 7), “uma nascente ¢ uma descarga concentrada de agua
subterranea que aflora a superficie do terreno como uma corrente ou um fluxo de agua”.

As nascentes podem ser classificadas quanto a sua frequéncia como perenes
(fluxo continuo), tempordrias (fluxo ndo continuo, apenas em algumas estacdes do ano)
e efémeras (duram alguns dias ou algumas horas apds a ocorréncia de chuva). Podem
também ser classificadas quanto a sua formacao: as nascentes sem acumulo d’agua
inicial ocorrem em terrenos declivosos, sendo conhecidas como nascentes de encosta e

de contato; ja as nascentes com acimulo inicial sdo oriundas da interceptacdo entre a

superficie fredtica e a superficie do solo quando a vazdo é grande, originando as
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nascentes do tipo vereda, como no caso das nascentes de fundo de vale e origindrias de
rios subterraneos (CALHEIROS, 2009).

Segundo OLIVEIRA NETO (2013), uma nascente pode ser classificada quanto
ao processo de exfiltracio que a origina, podendo esse ser do tipo pontual (a dgua
transpassa do subsolo para a superficie por um ponto delimitado), do tipo difusa (a 4gua
transpassa por uma drea maior, sendo possivel definir o ponto de exfiltragdao) ou do tipo
multipla (quando seu afloramento se da por vérios pontos).

Varias sdo as formas de ocorréncia dos recursos hidricos, todavia as nascentes
sdo as que apresentam papel fundamental no atendimento das demandas da populacdo,
seja para uso doméstico ou econdomico (BRAGA, 2011). Segundo Donadio et al.
(2005), a qualidade de dgua de uma nascente estd relacionada com a presenca ou
auséncia de vegetacdo natural no seu entorno, € por isso a importancia de agdes de
preservacdo da cobertura vegetal nessas dreas.

A vegetacdo exerce papel de protecdo contra a erosdao do solo, a sedimentacdo e
a lixiviagdo, garantindo que ocorra abastecimento de dgua de boa qualidade (SOPPER,
1975). As nascentes, cursos d’agua e represas podem ser diferenciados quanto as
estratégias de preservacido, embora apresentem em comum o uso de estruturas fisicas e
vegetacdo para controlar a erosio do solo e a contaminacdo quimica e bioldgica.

O inciso IV do Art. 4° da Lei n® 12.651/2012 define como delimitacdo das areas
de preservagdo permanente “as areas no entorno das nascentes € dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)
metros” (BRASIL, 2012).

Para OLIVEIRA-FILHO et al. (1994), a remog¢ao das matas ciliares do entorno
de nascentes e cursos d’agua, em desacordo com a legislagdo, fomenta o assoreamento
dos corpos hidricos, alterando caracteristicas fisicas da dgua como a turbidez, o que

prejudica o ecossistema aquatico como um todo.
3.2 As formas de uso da terra

De acordo com cendrio de desmatamento e remocdo de vegetacdo nativa no
entorno de dreas fundamentais para preservacao ambiental, o estudo das formas de uso

da terra destaca-se pela sua importancia diante de questdes ambientais, sociais e

econOmicas como subsidio para um desenvolvimento sustentdvel.
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Esse assunto passou a ser abordado ainda no século XIX, quando Johann
Heinrich von Thiinen desenvolveu um modelo que relacionava preco, distancia e uso da
terra agricola no estudo da espacializacdo do uso da terra, em sua teoria dos circulos
concéntricos. O autor descartava a diferenga entre as condi¢des de fertilidade da terra,
clima e relevo, assim como as tecnologias de produc¢do empregadas e os tipos de
transportes utilizados, e propunha que a disposi¢do dos diferentes tipos de uso do solo
estivesse de acordo com zonas concéntricas. Assim, considerando que o consumidor se
localizava ao centro, os produtos de maior perecibilidade deveriam se dispor sobre os
circulos menores, enquanto os produtos mais resistentes se localizassem nos circulos
maiores (FAGUNDES, 2012).

O modelo de Thiinen se aplicava as dreas rurais, porém ndo era compativel com
a realidade urbana. Em 1939, Hoyt desenvolveu um modelo setorial de estruturagdo
urbana que relacionava os padroes de valor de uso do solo com a localizacdo e a
distribuicao setorial deles. Em 1945, Harris e Ullman apresentaram um modelo de
multiplos nicleos, que se aproximava muito mais da realidade por considerar que as
cidades ndo crescem a partir de um unico centro de producdo (FAGUNDES, 2012). A

Figura 12 representa os seguintes modelos e evidencia suas diferencas.

Figura 12: Modelos de representagio da estrutura das cidades
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Fonte: FAGUNDES (2012)
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Com o objetivo de realizar um mapeamento do uso e ocupacdo do solo a nivel
mundial, a Unido Geografica Internacional (UGI) solicitou uma reunido a fim de avaliar
e deliberar a respeito de um projeto internacional que realizasse o levantamento mundial
do uso e ocupacdo da terra. A partir disso, foi desenvolvido um programa visando o
mapeamento mundial com base em um sistema de classificacdo padronizado
(FAGUNDES, 2012).

Segundo Santos e Silveira (2004, p. 93), o uso de um territério depende de suas
funcdes produtivas e da qualidade de informacdo empregada, ou seja, o uso serd
definido a partir do conhecimento técnico disponivel e aplicado e das intencdes politicas
por trds desse. Entender os diferentes tipos de uso da terra como conjuntos e suas
preocupacdes ambientais, tal qual a demanda de controle e mitigacdo das mudancgas
climéticas, € fundamental para uma visdo critica e possiveis solu¢des para o modelo de
desenvolvimento econdmico (IBGE, 2013).

As atuais formas de uso e ocupacgdo do solo, em conjunto ao modelo econdmico
vigente, trazem diversos impactos no que se refere aos recursos hidricos, assim como é
muito comum encontrar propriedades em dreas rurais que ndo cumprem com a
legislacdo em relagdo as reservas legais e dreas de APP previstas no Novo Cdédigo
Florestal (Lei Federal n® 12.651/2012).

O avancgo tecnoldgico trouxe muitas vantagens, uma delas € a possibilidade de
combinar informacdes meteoroldgicas ao uso da terra, com a utilizacdo de radares,
satélites, computadores e de SIG. Atualmente, existem ferramentas complexas para o
conhecimento do uso e ocupagdo do solo, como € o caso de satélites que produzem
imagens em grande escala da superficie terrestre.

Santos e Silveira (2004) afirmam que as a¢des publicas desde sempre olharam
para o uso e ocupacdo do solo como uma possibilidade tnica e que s3o necessarias
acdes que visem um uso multiplo do espaco. Além disso, hd uma necessidade de
entender os prejuizos econdmicos produzidos pelo modelo econdmico histérico e atual,
de tal forma a ndo sé entender as mudancas na forma de apropriagdao do solo, mas
também o quanto resta ainda de patrimonio natural (IBGE, 2013).

O estudo sobre o uso e ocupacdo do solo revela a distribui¢do geogréfica dos
diversos tipos de usos com base em padrdes homogéneos de cobertura, objetivando a
classificacdo e espacializagcdo das classes de uso e produzindo uma ferramenta
fundamental de planejamento e de constru¢do de indicadores ambientais (IBGE, 2013).

De acordo com o IBGE, classificar é agrupar itens em conjuntos levando-se em conta
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suas propriedades, considerando um método de avaliacdo. Para classificar o uso e
ocupacdo do solo, faz-se necessario o entendimento do que significa terra, uso da terra e
cobertura da terra.

Segundo A FRAMEWORK (1976), citado pelo IBGE (2013), Terra pode ser

definida como:

“O segmento da superficie do globo terrestre definido no espago e
reconhecido em funcdo de caracteristicas e propriedades compreendidas
pelos atributos da biosfera, que sejam razoavelmente estiveis ou ciclicamente
previsiveis, incluindo aquelas de atmosfera, solo, substrato geolégico,

hidrologia e resultado da atividade do homem.”

O uso e ocupacdo do solo estd relacionado as atividades antropicas
desenvolvidas em wuma determinada extensdo de terra, com algum objetivo
socioecondmico como agricultura. Ja a cobertura do solo diz respeito aos elementos
naturais que cobrem a superficie terrestre (vegetacdo, por exemplo) ou constru¢des
artificiais antropicas (IBGE, 2013). O sistema de classificacdo da cobertura e do uso da
terra disponibilizado pelo IBGE no qual se baseou a metodologia deste trabalho estd
disponivel na se¢do de Anexos e consiste em uma ferramenta fundamental para estudos

voltados aos impactos ambientais por acdes antropicas.

3.3 Degradacao, impacto ambiental e recuperaciao

Os impactos ambientais que estdo em evidéncia no século atual sdo provenientes de
acoOes antropicas sobre o ambiente que causam alteragdes de suas propriedades fisicas,
quimicas ou bioldgicas, gerando prejuizos a satde do planeta como um todo. Diante
disso, s@o necessdrias algumas medidas que visem identificar e mitigar tais impactos
ambientais (ALVES; LIMA; FARIAS, 2012, p.161).

De acordo com a Resolu¢do Conama n° 001, de 23 de janeiro de 1986, Art. 1°,

impacto ambiental pode ser definido como

“Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacio;
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II - as atividades sociais € econdmicas;
III - a biota;
IV - as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.” (BRASIL, 1986)

Os impactos ambientais negativos sdo oriundos de processos de degradacdo
encontrados em diversas partes do mundo, tais como intervengdes antrépicas,
crescimento populacional, préiticas inadequadas de agropecudrias, entre outros. Segundo
Lemos (2001), a degradacao ambiental pode ser definida como destrui¢do, deterioracao
ou desgaste causado ao meio ambiente por atividades econOmicas ou aspectos
populacionais e bioldgicos.

De acordo com a Lei n° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, artigo 3, inciso II, o termo degradacdo ambiental é definido como
“degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente” (BRASIL, 1981).

Das atividades que causam degradacdo ambiental no pais, destaca-se a agropecudria
e suas praticas, uma vez que modificam drasticamente o cendrio de cobertura vegetal
para pastagem, alteram as propriedades do solo com cultivo intensivo, uso de
fertilizantes, agrotoxicos e irrigagao intensiva (GLEISSMAN, 2005).

Para Lemos (2001) o uso intensivo do solo leva a degradacdo da matéria organica e
compactagdo do solo pelo maquindrio pesado, sendo um dos grandes responsdveis pela
degradacdo ambiental no Brasil. O uso de agrotoxicos e fertilizantes na produgdo
agricola causam impactos a satide humana ja comprovados e ao meio ambiente, como
polui¢do das dguas (através do processo de lixiviagao oriundo da irrigacao).

A cobertura vegetal tem papel fundamental nos processos de infiltracdo, percolacao
e armazenamento de dgua, diminuindo o processo de escoamento superficial que leva a
aceleragdo de processos erosivos superficiais (LIMA, 1986a). Segundo Zon (1927),
citados por Lima (1986b), sob todos os aspectos que sdo influenciados pela floresta, os
rios e a regularidade de seus escoamentos sdo os que se destacam no que diz respeito a
economia.

No que diz respeito ao desmatamento, tal atividade gera impactos negativos a
qualidade da 4dgua, consequéncia de processos de erosdo e sedimentagdo do solo (LIMA,
1986b). Com a retirada da cobertura vegetal, a camada superficial perde sua protecao

contra a compactacao causada pelas gotas de dgua da chuva e capacidade de infiltracdo,
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o que é extremamente prejudicial ao abastecimento dos lengdis fredticos (SERRA,
1993).

Tanto a erosdo quanto a lixiviagdo do solo sdo resultados da diminui¢cdo na
capacidade de infiltragdo, que leva a um maior escoamento superficial, perda de
nutrientes e aumento da turbidez da dgua, que por sua vez pode causar eutrofizagdo dos
corpos d’agua (MENDES & ZOTELLI, 2000).

A erosdo do solo oriunda de atividades pecudrias ambientalmente inadequadas ¢ um
problema muito comum quanto a degrada¢do de nascentes, devido a fatores como
remocdo da cobertura vegetal natural (desmatamento), utilizacio de maquindrios
mecanicos de forma intensiva, emprego de fertilizantes e outros produtos quimicos para
cultivos que levam a profundas alteracdes morfoldgicas, fisicas, quimicas e bioldgicas
no solo (FERNANDES, 1982). Por sua vez, a erosdo do solo causa perda de nutrientes e
de profundidade de enraizamento, o que prejudica a qualidade e produtividade agricola,
tal qual a reducdo da capacidade de infiltracdo diminui a quantidade de dgua disponivel
para as plantagdes (PBH do RIO LECA, 2001). Dessa forma, a erosdo superficial do
solo afeta direta e negativamente a recarga dos lencodis fredticos.

Das atividades agropecudrias prejudiciais a0 meio ambiente, pode ser citado o
preparo e manejo intensivo do solo com arag¢des profundas e gradagens sucessivas, além
da utilizacdo de maquindrios pesados que levam a degradacdo fisica e compactagcao dos
solos (PINTO, 2003).

Outra atividade a ser comentada € o superpastejo, ou seja, 0 pastejo intensivo e
repetitivo do gado, promovendo a compactacdo do solo entre 7 a 15 cm que leva a
reducdo da capacidade de infiltragdo do solo (COSTA, 1978). Rauzi (1963), citado por
Costa (1978) afirma que a infiltragdo da dgua da chuva no solo pode ser avaliada como
um fator proporcional a cobertura vegetal e inversamente proporcional a intensidade de
pastejo.

Por fim, pode-se citar também a pritica de queimada em areas agricolas que tem
como objetivo a reducdo, eliminacdo ou controle de crescimento da cobertura vegetal
indesejada, facilitando as operacdes de preparo do solo, colheita e controle de pragas e
ervas daninhas, de forma barata e rapida (SANTOS et al, 1992a). Estudos realizados em
plantagdes de eucalipto em Minas Gerais revelaram que as queimadas levam a perda de
calcio, magnésio e potdssio presentes na camada superficial, além de redugdo na

velocidade de infiltragdo de dgua no solo (POGGIANI et al., 1983).
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A poluicdo dos mananciais tem sido observada com maior frequéncia nos ultimos
anos e ela pode se dar por causas naturais (como chuvas, por exemplo) ou por atividades
antropicas (producdo de poluentes quimicos, por exemplo) que apresentam fontes
pontuais ou difusas (BARROSO & SILVA, 1992). Um exemplo recorrente de fontes de
poluicdo difusas sdo os efluentes industriais e domésticos, despejados em corpos
hidricos atingindo diversas e extensas dreas (SIMOES, 2001).

Nos reflorestamentos mal planejados, segundo Castro (2001), observa-se reducdo de

volume de 4gua nas nascentes nas seguintes situacdes:

a) Quando o volume de evapotranspiracao é maior que o volume de precipitacio;

b) Quando, em solos profundos, a intensidade de arvores faz com que suas copas
intercepte a d4gua da chuva e prejudique a disponibilidade de dgua para as raizes;

¢) Quanto a presenca de espécies freatdfitas (lenhosas e herbaceas) que tém por

caracteristica a retirada de d4gua dos lencdis fredticos em grande quantidade.

Segundo Rodrigues e Shepherd (2000), citados por Calheiros (2009), para
recuperacdo da cobertura vegetal nas APPs degradadas, € de fundamental importincia
distinguir qual o tipo de afloramento de d4gua quanto ao acimulo de dgua inicial. Isso
porque deve-se escolher as espécies a serem plantadas levando em consideracdo a
profundidade do perfil, fertilidade do solo e a possibilidade de submersdao temporéaria
das raizes das plantas, assim como a interferéncia da vegetacdo no consumo de dgua da
nascente.

Na maioria dos casos, a cobertura vegetal do tipo floresta é a mais indicada para
recupera¢do de nascentes, embora ndo exista uma composi¢do ideal para tal propdsito, e
€ fundamental o conhecimento das espécies escolhidas quanto sua contribuicdo
hidrolégica (CALHEIROS, 2009).

Rodrigues e Gandolfi (1993) resumem a maioria dos métodos de reflorestamento de

areas ciliares em um processo de 5 etapas:

1. Escolha do sistema de reflorestamento: de acordo com o grau de preservacao da
area, pode ser:

a) Implantacdes - ideal para dreas muito perturbadas que ndo apresentam

nenhuma caracteristica bidtica ou abidtica original, como € o caso de areas

de agropastoril;
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b) Enriquecimento - indicado para dreas de perturbacdo mediana, apresentando
algumas das caracteristicas bidticas e abidticas originais, como é o caso de
dreas ocupadas por capoeiras;

¢) Recuperagdo natural - para dreas pouco perturbadas e que ainda apresentam
a maior parte das caracteristicas bidticas e abidticas da formacdo vegetal
original, essas devem apenas serem protegidas dos fatores de perturbacdo
para que 0s processos naturais ocorram;

d) Nucleacdo - indicado para potencializar e influenciar na formacao de novas

populagdes, criando novos ninchos de regeneracio e colonizagao.

2. Escolha das espécies: consiste em um levantamento das espécies de formacdo
florestal ciliar originais remanescentes proximas a regido da nascente, podendo
também adicionar espécies frutiferas e meliferas ndo encontradas nas formacdes
originais, mas que sdo benéficas no processo de recuperacdo da fauna terrestre e

aquética.

3. Combinagdo das espécies: os diversos métodos de combinacdo de espécies diferem
quanto a consideracdo dos estddios sucessivos das espécies; quanto a proporcao de
espécies nos diferentes estddios sucessivos; quanto ao espacamento e densidade da
mudas no plantio; e quanto a estratégia adotada para o plantio das espécies. Além
disso, deve-se respeitar a ordem dos grupos ecoldgicos, de forma que primeiro
sejam plantadas as espécies pioneiras que sdo mais altas e crescem rapido. Depois
sdo plantadas as espécies secunddrias, que precisam de sombra pra se

desenvolverem.

4. Distribuicdo das espécies no campo: varia de acordo com as caracteristicas das
espécies escolhidas, mas o principal € garantir que as espécies adapatadas ao
encharcamento permanente sejam plantadas nas dreas de brejo e que as espécies ndao

tolerantes sejam destinadas a dreas nao sujeitas a alagamento.

5. Plantio e manuten¢do:a ultima etapa, de acordo com Tabai (2002) se subdivide em

passos e orientacdes geraias a serem considerados.

a) Preparo do terreno - é importante que as dreas de plantio do terreno sejam
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limpas para facilitar o processo e para proteger as mudas;

b) Combate as formigas - as formigas destroem as folhas e acabam matando as
mudas, por isso ¢ fundamental que sejam destruidos os formigueiros antes
do plantio com o uso de isca granulada, que apresenta baixa toxicidade e
facil aplicacao;

¢) Adubacdo - a adubacdo pode ser do tipo organica (esterco de curral curtido)
ou quimica (férmula NPK 4:14:8). O adubo deve ser misturado com a
camada superficial do solo, depositado no fundo da cova preparada para
plantio e complentando com o restante do solo por cima;

d) Plantio - as mudas devem ter pelo menos 30 centimetros de altura e devem
ser amarradas em varetas-guias de bambu com um metro de altura que irdo
dar orientagdo ao crescimento e ajudardo na localizacdo das mudas no meio
do terreno;

e) Manutencdo do plantio e replantio - a manutengdo consiste no coroamento
das mudas para que estas ndo sejam sufocadas pelo mato. Além disso, apds

60 dias do plantio, é realizado o replantio das mudas que morreram.

3.4 Geotecnologia para Estudos Ambientais

Os avangos tecnologicos tém desempenhado importante papel nas
transformagdes da sociedade, com grande destaque na maneira de analisar e mitigar os
impactos ambientais, ou até mesmo no planejamento ambientalmente correto das acdes
antrépicas a partir de informagdes geogrificas. O desenvolvimento de tecnologias
espaciais, como satélites artificiais, possibilitou a aquisicdo de dados precisos e de
imagens da superficie terrestre, que servem como subsidio para diversos estudos.
Atualmente, o planejamento e gestdo dos espacos requer uma andlise abrangente de
diferentes componentes fisicos e bidticos, tal qual a forma de ocupacdo antrépica do
espaco (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

Segundo TOSTO et al. (2014), geotecnologias consistem em técnicas de andlise,
estudo e conservacao de recursos naturais a partir de informacgdes espaciais, aplicadas
para estudos nas dreas de topografia, hidrografia, geologia e geomorfologia e de
indicadores ambientais (temperatura, pluviosidade, por exemplo), como também para

estudos de prevencao de desastres naturais (terremotos, enchentes, erup¢des vulcanicas)
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e de monitoramento de atividades antropicas (agropecudria e infraestrutura, por
exemplo).

Os orgaos responsdveis pelas questdes de ordem ambiental e de
acompanhamento das modificagdes espago-temporais se utilizam de geotecnologias
como principal fonte de dados, devido a necessidade de manipulagdo de diversas
variaveis simultaneamente, aliada a falta de recursos financeiros e de mio de obra
especializada. Tais O6rgdos e instituicdes disponibilizam dados e softwares em
plataformas virtuais para que tais recursos possam ser empregados em diversas andlises
geossistémicas, em diversos estudos, por diferentes instituicdes além dos gestores
publicos (SEABRA, 2009).

As geotecnologias servem de suporte, por exemplo, para a identificacdo de dreas
de expansdo da fronteira agricola, a detec¢do de areas afetadas por eventos climdticos
extremos e a espacializacdo de processos de degradacdo das pastagens e fitossanidade
das culturas (TOSTO et. al, 2014).

De acordo com FERRAZ (2015), as principais aplicacdes de geotecnologias sdo:
aumento da capacidade de fiscalizagdo a partir da automacdo dos processos e da
disponibilidade de informagdes sistematizadas; reducdo de custos no que diz respeito ao
custo de locomo¢do dos auditores aos locais de fiscaliza¢do; possibilidade de
fiscalizacdo em mais espacgos e em diversos momentos em tempo real; maior capacidade
de planejamento das acdes de controle e, por sua vez, maior eficiéncia dessas acoes; e
capacidade de monetizacdo entre varidveis ndo-quantitativas, servindo de subsidio para
projetos e politicas publicas.

Dentro das geotecnologias de processamento de dados geoespaciais estdo
englobadas os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), os Sistemas de Navegacao
Global por Satélite (GNSS) e os Sistemas de Processamento de Imagens (SPI). No
Brasil, os principais problemas na aplicacdo das geotecnologias para mapeamento e
monitoramento consistem na grande dimensao fisica do pais, na presenca de diversos
biomas e no dinamismo no que diz respeito ao uso e cobertura do solo (EMBRAPA,
s.d.).

O uso de SIG para coleta, armazenamento, processamento € analise de dados
georreferenciados tem se tornado cada vez mais comum, uma vez que possibilitam de
forma mais f4cil o gerenciamento de informacdes e a tomada de decisdo no
planejamento municipal, estadual e federal, quanto na protecio ambiental (FILHO;

IOCHPE, 1996).
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O SIG pode ser definido como um conjunto de ferramentas computacionais
responsaveis pelo processamento de dados georreferenciados, possibilitando anélises
complexas e a integragio de dados de diversas fontes (CAMARA; MEDEIROS, 1998).
De acordo com GOODCHILD (1997), o termo SIG tem trés abordagens principais:

e Sistemas de Informacdes Geograficas (Geographic Information System), no que
diz respeito as ferramentas de aquisi¢cao, armazenamento e tratamento dos dados
georreferenciados;

e C(iéncia de Informacdes Geograficas (Geographic Information Science), no que
se refere a ciéncia multidisciplinar por trds da tecnologia de geoprocessamento;

e Estudos de Informagdes Geograficas (Geographic Information Studies), quanto
aos estudos de contextos sociais e econdmicos utilizando informacoes

geograficas.

A tecnologia de SIG pode, também, ser classificada quanto aos seus dominios de
aplicagdo: primeiramente, como um banco de dado de informagdes georreferenciadas;
como ferramenta analitica entre as camadas do mapa, especificando relacdes l6gicas e
matematicas entre os dados; por ultimo, como sistema de apoio a tomada de decisdo a
partir dos resultados obtidos pelas andlises (EASTMAN et al, 1995).

A principal vantagem dos SIG € a capacidade de manipular e integrar dados graficos
e ndo-graficos como subsidio para andlise e consulta envolvendo dados
georreferenciados (FILHO; IOCHPE, 1996). Esses dados podem ser agrupados em trés
categorias: dados convencionais (nome e populacdo de uma cidade, por exemplo);
dados espaciais (limites de um municipio, por exemplo); e dados pictérios (imagens

aéreas, por exemplo).

3.5 Oportunidades para Restauraciao de Paisagens e Florestas na Por¢ao Paulista

do Vale do Paraiba (Metodologia ROAM)

O projeto de aplicagdo da Metodologia de Avaliacio de Oportunidades de
Restauracdo no Vale do Paraiba foi desenvolvido pelo World Resources Institute
(WRI), em parceria com a Unido Internacional para Conservagao da Natureza (UICN), a
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA/SP), além de outros

parceiros. Seu principal objetivo, de acordo com seus executores, foi representar um
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valioso subsidio para orientar politicas publicas para a regido, realizando o mapeamento
das oportunidades para restauracdo de paisagens e florestas no Vale do Paraiba Paulista.
As informagdes sobre o projeto, tal qual os dados cartograficos e o relatério, estdo

disponiveis no site do projeto (PADOVEZI, 2018). Segundo o relatério do projeto:

“A ROAM ¢ uma abordagem desenvolvida para auxiliar na articulacdo de
atores, reunir e analisar informagdes, identificar as principais motivagdes e
oportunidades para restauracdo, de maneira inclusiva e participativa,
procurando conciliar solu¢des para o aumento da cobertura florestal, geragao

de beneficios ambientais, sociais e economicos”. (PADOVEZI, 2018)

O levantamento das Oportunidades foi realizado com a premissa de promover a
restauracdo da regido devido a necessidade de identificar as regides prioritdrias para
restauragdo com base em fatores motivacionais definidos nas oficinas do projeto. Foram

considerados os seguintes fatores:

e Producio de sedimentos: definicdo das dreas prioritdrias a partir das que
apresentaram maior “total de sedimento exportado anualmente”. Esse valor foi
calculado a partir da Equacdo Universal de Perda de Solos (EUPS);

e Areas prioritdrias para recarga de aquifero: defini¢io das dreas prioritérias
segundo a metodologia do artigo “Mapa de infiltracao do alto e médio Vale do
Paraiba do Sul com base em elementos do meio fisico e na precipitacdo” de
Soares et al. (2008);

e Estimativa média de renda mensal: identificacdo das comunidades mais

vulneréveis (renda menor que 1 SM) segundo dados do IBGE.

No contexto do projeto ROAM, foram consideradas apenas as dreas identificadas
como pastagem para definicdo das oportunidades de restauracdo. Dessas trés principais
motivagdes levantadas, as duas primeiras estdo relacionadas com a provisdo de servicos
ecossistémicos relacionados a aptiddo agropecudria — preservacdo do solo e dgua —
enquanto a ultima relaciona-se com a geracdo de renda para a populacdo rural
(PADOVEZI, 2018).

O mapeamento das Opg¢Oes para Restauracdo de Paisagem e Floresta (RPF) no VPP

levou em conta as potencialidades biofisicas, condi¢cdes ambientais, restricdes legais e
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limitagdes econdmica da regido, de tal forma que fosse relevante para os fatores que
influenciaram a acdo. Assim, de acordo com o histérico da regido de estudo, foram

definidas 9 categorias de restauracio:

e Sistema Silvipastoril — do tipo Voisin com espécies arbéreas nativas;

e Silvicultura de Nativas — uso exclusivo de espécies com fins comerciais;

e Silvicultura de Nativas Biodiversa — combinacdo de espécies nativas com e sem
interesse comercial;

e Sistemas Agroflorestais — com espécies arbéreas nativas com fins comerciais
consorciadas com espécies agricolas;

e Sistemas Agroflorestais Biodiversos — com espécies nativas com e sem fins
comerciais, intercalados com espécies agricolas;

e Enriquecimento Econdmico — regeneracdo natural com incremento de espécies
nativas selecionadas para fins comerciais;

e Enriquecimento Ecoldgico - regeneracao natural com incremento de espécies
nativas selecionadas sem fins comerciais;

e Reflorestamento Ecoldgico ou Restauragdo Assistida — restauracdo completa
sem fins comerciais, €

e Regeneracdo Natural — restauracdo cuja Unica intervencdo € o isolamento da

area.
Para que seja realizada a restauragdo produtiva, funcional e biodiversa, a

intervengdo deve estar alinhada com uma Categoria de Interven¢do de RPF (conjunto de

acdes que norteiam o projeto).
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4 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

4.1 Objetivos gerais

O principal objetivo desse trabalho foi realizar o mapeamento e classificacio do
nivel de degradagdo das nascentes do municipio de Lorena (SP) buscando a obten¢do de
uma base de dados espaciais que possam subsidiar a restauracio de paisagens e florestas

nas areas de APP de nascente no municipio.

4.2. Objetivos especificos

Com base no objetivo geral estabelecido, listou-se como objetivos especificos as
acoes realizadas ao longo do trabalho:

e Espacializar as areas de preservacdo permanente (APP) das nascentes presentes
no municipio de Lorena;

e Identificar e classificar os tipos de uso e ocupagdo do solo nas APP de nascente
de Lorena e sua conformidade em relacdo a legislacdo ambiental vigente;

e C(lassificar as nascentes de acordo com o nivel de degradacdo e preservacao da
cobertura vegetal em suas respectivas APP;

e Realizar uma anélise comparativa dos resultados obtidos nesse trabalho com os
resultados do projeto de aplicacio da Metodologia de Avaliagdo de
Oportunidades de Restauracdo (ROAM, na sigla em inglés) no Vale do Paraiba

Paulista.

40



5 ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho pode ser dividida
em uma sequéncia de etapas, tendo como partida a revisdo bibliogréfica a respeito da
area de estudo e da tematica abordada no trabalho, e a elaboragdo da base de dados
georreferenciados que subsidiaram as andlises propostas.

A revisdo bibliogréfica foi realizada a partir de artigos cientificos, dissertagdes e
teses disponibilizados em bases virtuais académicas como SciELO, Google Académico,
Portal da CAPES e SIBiUSP, assim como em sites de instituicdes publicas, como IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), Fundacio SEADE (Fundagdo Sistema
Estadual de Analise de Dados Estatisticos), MMA (Ministério do Meio Ambiente) e
SMA (Secretaria do Meio Ambiente). Além disso, também foi realizado o estudo da
legislacdo ambiental vigente, tendo como base o Novo Cdodigo Florestal Brasileiro (Lei
Federal 12.651/12); a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH); a Resolucdo da
Secretdria de Meio Ambiente n° 32 e a Lei Municipal 3.676/14.

Para a construcdo da base de dados georreferenciados que subsidiaram o
mapeamento proposto, foram utilizadas ortofotos com resolucdo de 1 metro e na escala
1:25.000 de 2010/2011 disponiveis pela plataforma DataGeo da SMA. Dessa mesma
fonte também foram obtidas as cartas topograficas e os arquivos referentes a malha
hidrografica, na escala de 1:10.000 e 1:25.000, respectivamente, produzidos pelo
Instituto Geografico e Cartografico de Sao Paulo (IGCSP). Os arquivos com as camadas
vetoriais dos limites municipais e estaduais foram coletados na plataforma online do
IBGE.

O processamento dos dados digitais, bem como o tratamento, a checagem e a
validacdo dos mesmos, foi realizado com o suporte do software de geoprocessamento
ArcGIS 10.7, utilizando informagdes cartograficas € de sensoriamento remoto para
identificacdo das formas de uso e delimitagdo das APP de todas as nascentes do
municipio. As nascentes foram definidas a partir de procedimentos automatizados para
criacdo de fei¢des pontuais cujas coordenadas coincidem com o inicio de cada linha que
representa um curso d’agua na base cartografica digital da Hidrografia do Estado de Sdo
Paulo (UGRHI 02), escala 1:50.000, disponibilizada no sistema DataGEO. Para a
delimitacdo das APP foram criadas dreas de abrangéncia (buffer) com o valor de 50

metros, conforme exigéncia da legislacao atual.
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A partir da base de dados georreferenciados, foram identificadas as formas de
uso do solo na APP de cada nascente através da vetorizacdo dos alvos que compdem a
paisagem dessas dreas.

A classificacdo de uso da terra nas APP teve como base a metodologia proposta
por Campos e Matias (2010) e em uma adaptacdo da metodologia proposta no Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (2007).

A partir das andlises quali-quantitativas dos atributos mapeados, foi realizada a
classificacdo da situa¢do ambiental de cada nascente como preservada, perturbada ou
degradada, conforme proposta de Pinto (2003); e a classificacdo da ocupacdo das APP
das nascentes em acordo ou desacordo com a legislacdo ambiental, conforme proposta
de Campos e Matias (2010). A classificacdo do uso da terra nesse trabalho se desdobra

em classes, subclasses e unidades, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Classificag@o do uso da terra

Classe Subclasse Unidade

1.1.1. Cidades vilas

1.1.2. Complexo industrial

1. Areas 1.1. Areas urbanizadas 1.1.3. Aterro sanitéario
antrépicas nao 1.1.4. Chécaras
agricolas 1.1.5. Outros

1.2. Areas de mineragio 1.2.1. Areas de mineragio

1.3. Areas nio identificadas 1.3.1. Areas ndo identificadas

2.1.1. Culturas alimentares

comerciais (soja, milho, algodao

2. Areas 2.1. Cultura temporaria

etc.)
antrépicas

2.1.2. Cana-de-acucar
agricolas

2.2.1. Culturas comerciais
2.2. Cultura permanente o
(citricultura, caf€ etc.)

3.1. Floresta 3.1.1. Area sem uso identificado

3. Areas de . ) -
3.2.1. Areas sem uso identificado

vegetacdo natural . )
3.2. Campestre 3.2.2. Area de varzea sem uso

identificado
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. 4.1. Corpo d'dgua o
4. Agua ‘ 4.1.1. Uso diversificado
continental

Fonte: adaptado de IBGE (2007)

O mapeamento das APP foi baseado no recorte e ajuste das feicdes vetorizadas e
classificagcdo de cada poligono, com base na tabela apresentada. Dessa forma, foi criado
um campo denominado “Uso” na tabela de atributos do arquivo de APP e nele foram
registrados os cddigos referentes ao tipo de uso que cada poligono representava. Essa
etapa se repetiu até que toda drea que representa as APP fossem classificadas de acordo
com o tipo de uso da terra nelas identificados.

Uma vez finalizada a classificacdo do tipo de uso da terra, foi realizada a
classificacdo do nivel de degradacdo das nascentes com base na adaptacdo das
metodologias proposta por Pinto (2003) e Campos e Matias (2010). As formas de uso
nas APP das nascentes foram classificadas como “em acordo com a legislacdo” quando
se tratando de areas de vegetacao natural (floresta ou campestre) ou “em desacordo com
a legislagdo” quando classificadas como areas antropicas, agricolas ou pastagem,
baseado em Campos e Matias (2010).

Com base na metodologia de Pinto (2003), as nascentes foram classificadas em
trés categorias de preservacao: preservada (mais de 75% da area total da APP em acordo
com a legislacdo); perturbada (entre 25 e 75% da 4area total da APP em acordo com a
legislacdo) e degradada (menos de 25% da éarea total da APP em acordo com a
legislacdo). Tal classificacdo estd relacionada a porcentagem da drea da APP que
representa usos e ocupacdes em conformidade com a legislacdo (Unidade 3.1.1, 3.2.1 e

3.2.2) na Tabela 2 e esta representada no Quadro 2.

Quadro 2: Niveis de conservagio das nascentes

Classificacdo Cobertura Indicador

Degradada <25%
Perturbada 25% a 715%

Fonte: adaptado de Pinto (2003)
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Ap6s a identificagdo dos tipos de uso da terra nas APP e a sua classificacdo em
relacdo ao nivel de degradacdo das nascentes, utilizando as metodologias citadas, foram
gerados mapas temdticos para ampliar a compreensdo sobre a drea de estudo.

Por fim, a partir dos resultados obtidos foi realizada uma comparagdo das areas
mapeadas com o mapeamento de Oportunidades de Restauracao realizado no ambito do
Projeto ROAM Vale do Paraiba (Metodologia de Avaliacio de Oportunidades de
Restauracao, ROAM na sigla em inglés). O objetivo dessa comparacio foi compreender
se as APP das nascentes classificadas neste trabalho como degradadas coincidem com
as areas apontadas como potenciais de restauragao no municipio de Lorena; e, nos casos
positivos quais seriam as opg¢des de restauracdo indicadas pelo projeto ROAM para
essas dreas.

Para andlise comparativa neste trabalho, foram utilizados os dados de
Oportunidade e Op¢des RPF identificados no territorio que compreende o municipio de
Lorena. Os resultados do Projeto ROAM utilizados nesse trabalho foram obtidos no
site https://www.restauracaovaledoparaiba.org.br/ na aba Download e consistem em
mapas no formato shapefile. Para a andlise comparativa foram utilizados os dados do
mapeamento de Opcdes de Restauracdo de Paisagens e Florestas (RPF).

Utilizando o software ArcGIS 10.7, as dreas de APP das nascentes mapeadas
nesse trabalho foram agrupadas em duas classes (Adequadas e Inadequadas) utilizando
a ferramenta Merge, de acordo com o tipo de uso que lhes foi atribuido. Foram
considerados usos adequados aqueles que se referem a areas de vegetacdo natural e
corpos d’agua (unidades 3.1.1, 3.2.1, 3.2.2 e 4.1.1). As demais formas de uso
identificadas foram classificadas como inadequadas, com base na legislacio ambiental
vigente.

Posteriormente, foi gerado um novo arquivo vetorial (shapefile) apenas com 0s
dados das APP classificadas como de uso Inadequado para realizacdo da interseccao
com os dados de opgdes de RPF do ROAM, utilizando a ferramenta Intersect, sendo

elas:

e Silvicultura Nativa — Biodiverso
e Sistemas Agroflorestais - Biodiverso
e QOutro uso

e Silvopastoril
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e Regeneragao Natural

e Enriquecimento Ecoldgico

e Sistemas Agroflorestais

e Reflorestamento Finalidade Ecoldgica
e Enriquecimento Econdmico

e Silvicultura de nativas

A partir da identificacdo dessas dreas de interseccdo, foram calculadas a
porcentagem de dreas inadequadas que contemplam cada uma das opcdes que o ROAM
considera para restauracdo. Por fim, foi gerado um mapa tematico representando as
areas de cada uma das opg¢Oes de RPF correspondente as dreas ocupadas por usos

inadequados nas APP de nascentes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Lorena (SP) possui 1.004 nascentes ao longo de seu territério.
Nas APP dessas nascentes foram identificados 13 diferentes tipos de uso e ocupacao da
terra — sendo as principais dreas urbanas, industriais, florestas nativas, dreas agricolas e
pastagens. As APP de nascentes correspondem a aproximadamente 8 km?, ou seja, 2%
do territério total do municipio.

Por meio do mapeamento das formas de uso da terra, foi possivel definir o perfil
de ocupagdo e o grau de conformidade das APP de Lorena com a legislacio ambiental
vigente, assim como o estado de preservacdo de cada nascente. Na Figura 13 ¢é
apresentado um mapa com a delimitacdo dessas APP e a hidrografia do municipio. H4,
aparentemente, uma distribuicao homogénea e as nascentes se concentram em toda zona

rural, ao norte e ao sul, sendo menos incidentes no perimetro urbano.
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Figura 13: Mapa de localiza¢do das APP de nascentes do municipio de Lorena (SP)
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Na Tabela 3 sao apresentados os dados referentes a drea ocupada por cada tipo

de uso da terra nas APP das nascentes de Lorena. A partir dos resultados do
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mapeamento realizado, foi possivel observar que, embora tenham sido identificados 13
categorias de uso, os principais tipos de usos da terra nas APP de nascentes em Lorena
sdo de pastagem, seguido de floresta e silvicultura. De maneira discrepante, os demais

tipos de uso da terra representam porcentagens muito menores que as trés categorias

citadas.
Tabela 3: Uso e ocupacdo da terra nas APP das nascentes de Lorena (SP)
Uso e ocupagdo Area (ha) Area (%)
111. Cidades, vilas 7,06 0,90
112. Complexo industrial 2,62 0,34
114. Chacaras 1,65 0,21
115. Outros (area urbanizada) 3,15 0,40
131. Nao identificado 0,64 0,09
211. Culturas alimentares comerciais 0,55 0,07
221. Culturas comerciais 0,78 0,10
231. Pecudria bovina extensiva para corte 44272 56,30
241. Silvicultura 59,24 7,54
311. Floresta 234,58 29,83
321. Area campestre sem uso identificado 17,35 2,21
322. Area campestre de varzea 15,27 1,95
411. Corpo d’agua 0,40 0,06
TOTAL 786,04 100,00

Fonte: Autora (2020)

O tipo de uso da terra identificado com maior frequéncia nas APP de nascente
em todas as regides do municipio, com excecdo da zona urbana, € referente as dreas de
pastagem (cerca de 56%). Tais areas apresentam vegetacdo do tipo graminea e presenca
de gado bovino e geram grandes impactos para o meio ambiente devido a compactagdo
do solo pelo pisoteamento do gado e a retirada da vegetagao nativa.

Apenas 34% das APP de nascente do municipio estdo de acordo com a
legislacdo vigente: dreas de vegetacdo natural (florestas ou campos) e dreas de corpo
d’agua. No caso das florestas, a mata ciliar permite a infiltracdo da 4gua da chuva, e

contribui com o abastecimento dos leng¢dis fredticos, além de gerar cobertura adequada
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(de matéria organica) preservando a qualidade do solo. As dreas campestres
representam, em sua maioria, regides de varzea sem uso identificado.

As APP de nascentes localizadas em drea urbanizada representam somente
1,84%, pois a maior parte das nascentes estdo concentradas em drea rural. Como
mostrado na Figura 14, 66% das APP de nascentes foram classificadas “em desacordo”
com a legislacdo ambiental e representam usos do tipo: pecudria bovina extensiva para
corte (56,30%); reflorestamento (7,54%); cidades e vilas (0,90%); complexo industrial
(0,34%); chacaras (0,21%); culturas comerciais (0,10%); culturas alimentares

comerciais (0,07%); nao identificado (0,09%); e outros (0,40%) (Tabela 3).

Figura 14: Exemplo de APP classificada com uso e ocupagdo do tipo Cidades e Vilas

Fonte: Autora (2020)

Figura 15: Exemplo de APP classificada com uso e ocupagdo do tipo Floresta

Fonte: Autora (2020)
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Figura 16: Exemplo de APP classificada com uso e ocupag¢do do tipo Pecudria Bovina Extensiva para
Corte

Fonte: Autora (2020)

Figura 17: Exemplo de APP classificada com uso e ocupagdo do tipo Silvicultura

Fonte: Autora (2020)

A partir da classificacdo proposta por Pinto (2003), das 1004 nascentes presentes
no municipio de Lorena, 235 (23,41% do total) permanecem preservadas, 204 (20,32%
do total) estdo em estado de perturbacdo e 565 (56,27% do total) foram classificadas
como degradadas. A Figura 15 apresenta a distribui¢do dessas nascentes classificadas ao

longo do municipio.
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Figura 18: Classificacdo do nivel de degradagio das nascentes de Lorena (SP)
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Como resultados do Projeto ROAM, tem-se o Mapa de Oportunidades onde sao
apresentadas as dreas de maior prioridade para recuperacdo em relacdo aos seguintes
fatores motivacionais: Sedimento Exportado (SED), Infiltracdo de Agua (RCG) e
Aumento de Renda (RND). Esses fatores foram mapeados, como descrito na
metodologia desse trabalho e, a partir disso, foram tragadas as dreas prioritdrias em

relacdo a cada um deles e em relacdo as suas possiveis combinagdes (Figura 16).
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Figura 19: Mapa de Oportunidades e suas Areas Prioritarias em Relagdo as APP de Nascentes de Lorena

(SP)
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Das classes de Oportunidades distribuidas conforme mostrado na Figura 18,
foram calculadas as dreas de interseccdo com as APP de nascentes classificadas como

de uso Inadequado de acordo com a legislagdo, como mostrado na Tabela 4:

Tabela 4: Oportunidades para as areas de uso inadequado de APP das nascentes de Lorena (SP)

Classes de Oportunidade Area (ha) Area (%)
RCG 6,48 1,2
RND 39,60 7,6
SED 5,67 1,1
RCG + RND 106,47 20,5
SED + RCG 60,75 11,7
SED + RND 96,93 18,7
SED + RCG + RND 0,72 0,1
Nenhuma 201,81 38,9
TOTAL 518,43 100,0

Fonte: Autora (2020)

Outro resultado do Projeto ROAM foi o mapeamento das Opcgodes de
Restauracio de Paisagens e Florestas (RPF) no Vale do Paraiba Paulista. Neste trabalho,
esse mapeamento serviu para identificacdo das opcdes de RPF nas dareas das APP cuja

forma de uso da terra € considerada inadequada (Tabela 5).

Tabela 5: Opcdes de RPF para as areas de uso inadequado de APP das nascentes de Lorena (SP)

Opcoes de RPF Area (ha) Area (%)
Silvicultura Nativa — Biodiverso 50,09 9,7
Outro Uso 119,75 23,1
Silvopastoril 111,46 21,5
Regeneracao Natural 20,71 4.0
Enriquecimento Ecolégico 18,46 3,6
Reflorestamento Finalidade Ecoldgica 65,10 12,6
Enriquecimento Econdmico 8,17 1,6
Areas ndo Contempladas por Opcdes de RPF 124,69 24,1
TOTAL 518,43 100,0
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Fonte: Autora (2020)

Dos resultados obtidos, as op¢des mais frequentes para restauracdo foram Outro
Uso e Silvopastoril, representando quase 50% de todas as dareas mapeadas. Outras
opcdes que representaram porcentagens significativas s@o Reflorestamento Finalidade
Ecolégica e Silvicultura Nativa — Biodiverso.

A opcdo Outro Uso representa dreas que ndo apresentam aptidao florestal e que
poderiam ser destinadas a usos ndo florestais. Algumas das opg¢des de restauracdao
apresentadas no relatério do Projeto ROAM ndo correspondem as dreas de APP
inadequadas, sendo elas Sistemas Agroflorestais — Biodiverso, Sistemas Agroflorestais
e Silvicultura de Nativas.

Algumas das opc¢des de RPF analisadas se concentram em regides especificas do
territério de Lorena, como no caso da opcdo de Silvicultura que é dominante na parte
sul do municipio, onde o terreno se apresenta mais declivoso. O Reflorestamento com
Finalidade Ecoldgica aparece principalmente na por¢cdo norte do municipio, onde o
relevo € mais plano e com cotas mais baixas que na porcdo sul, e em parte da regido
central do municipio, onde estd localizada a area urbanizada. A distribuicdo das areas
das principais op¢oes de RPF e das APP de nascente do municipio de Lorena estdo

representados na Figura 17.
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Figura 20: Principais Opg¢des de RPF e sua Distribuicdo em Relag@o as APP das nascentes de Lorena (SP)
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7 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste estudo permitiu a realizacdo do mapeamento e
classificagdo do nivel de degradacdo das Areas de Preservacio Permanente (APP) das
nascentes de Lorena (SP) a partir da identificacdo das formas de uso da terra nas APP
utilizando ferramentas de geotecnologia. Acredita-se que os resultados desse
mapeamento podem colaborar para elaboracdo de futuros diagndsticos ambientais no
municipio, bem como para a elaboracdo de estudos e projetos que visam a gestdo e
preservacdo das nascentes em Lorena.

De acordo com as andlises realizadas e utilizando uma adaptagdo das
metodologias propostas por Pinto (2003) e Campos e Matias (2010), foi possivel
classificar as nascentes quanto ao nivel de degradacdo a partir da cobertura vegetal nas
respectivas APP. Além disso, foram identificados os tipos de uso e ocupacdo da terra e
definida a ndo conformidade ou conformidade quanto a legislacio ambiental vigente.
Nesses sentido, o uso das geotecnologias, em especial do software de geoprocessamento
ArcGIS 10.7 foi fundamental para a realizacdo das anélises propostas.

Os resultados permitiram observar que a maior parte das nascentes do municipio
estdo em desacordo com a legislacdo e sofrem com impactos ambientais negativos
oriundos de agdes antrOpicas irresponsaveis (como pecudria extensiva e agricultura
predatoria). O uso predominante dessas areas € a pastagem, que ndo condiz com
proposto pelo Cédigo Florestal Brasileiro e que implica em graves impactos ambientais,
principalmente no que diz respeito a disponibilidade e abastecimento hidrico do
municipio.

A utilizagdo dos dados do projeto ROAM desenvolvido pela WRI Brasil
possibilitou a realizacdo de uma andlise para identificacdo das principais opgdes de
restauragdo para as dreas identificadas como de uso inadequado nas APP de nascentes.

Assim, além da base de dados georreferenciada em relacdo ao estado de
conservacdo das nascentes e formas de uso de suas respectivas APP, aqui esta
apresentada uma orientacdo especifica para futuras acdes de recuperacdo ou preservacao
dessas nascentes.

Dos dez tipos de RPF apresentados pelo projeto ROAM, sete deles estdao
presentes no territério municipal de Lorena, sendo os tipos Silvopastoril,

Reflorestamento com Finalidade Ecologica e Silvicultura de Nativas os mais relevantes
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para intervencdes ambientais nessas dreas. O sistema Silvopastoril traz a combinacgao de
componentes pecudrios e florestais, que auxilia no controle de erosiao do solo, melhora a
qualidade de vida dos animais e ainda fornece uma renda incremental as familias que
vivem daquela propriedade, o que seria ideal para o municipio de Lorena, onde ja foi
visto que a principal ocupacgdo irregular das APP de nascente sdo as pastagens.

Os resultados desse estudo podem vir a auxiliar no desenvolvimento de
pesquisas € no apoio a gestdo publica para resolucio de problemas ambientais
ocasionados pela ndo preservacdo das dreas no entorno das nascentes, uma vez que o
mapeamento permite a identifica¢ao das dreas prioritarias € com maior vulnerabilidade.

H4 um déficit de trabalhos e artigos publicados em relacdo a dados espaciais no
municipio de Lorena e considera-se, entdo, de fundamental importincia o
desenvolvimento de novos estudos sobre a tematica na regido estudada, considerando
além de averiguagdes inloco a coleta de amostras da agua das nascentes e cursos d’agua
para andlise da qualidade a partir de varidveis que representam as caracteristicas fisicas,
quimicos e bioldgicas da dgua.

Destaca-se, assim, a necessidade de acdes voltadas ao planejamento e gestio
ambiental com o intuito de recuperar as dreas de nascentes em estagio de degradacio ou
perturbacdo, uma vez que, a partir de uma base de dados e identificacdo das formas de
uso da terra nessas dreas, seja possivel aplicar um planejamento e manejo adequado das
nascentes. Entende-se que trabalhos dessa natureza podem subsidiar a elaboracdo de
projetos e programas de preservagdo e recuperacdo das APP e dos recursos hidricos do

municipio.
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ANEXOS

ANEXO A - Sistema basico de classificacdo da cobertura e do uso da terra - SCUT

Nivel I Nivel IT Digito Nivel III
Digito 1T
Classe Subclasse III Unidades*
1.1.1 Vilas
) . 1.1.2 Cidades
1 - Areas Areas _ —
1.1 . 1.1.3 Complexos industriais
Antrdpicas Urbanizadas i
1.1.4 Areas urbano-industrial
Nao
1.1.5 Outras dreas urbanizadas
Agricolas i}
- Areas de 1.2.1 Minerais metalicos
. Mineragdo 1.2.2 Minerais ndo metélicos
2.1.1 Graniferas e cerealiferas
2.1.2 Bulbos, raizes e tubérculos
2.13 Horticolas e floriferas
514 Espécies tempordrias produtoras de
o fibras
51 Culturas 2.15 Oleaginosas tempordrias
. Tempordrias 2.1.6 Frutiferas temporarias
2.1.7 Cana-de-agucar
2.1.8 Fumo
3 2.1.9 Cultivos tempordrios diversificados
2 - Areas
) Outros cultivos tempordrios (abdbora,
Antrépicas 2.1.10
trevo, forrageiro etc.)
Agricolas
2.2.1 Frutiferas permanentes
222 Frutos secos permanentes
Espécies permanentes produtoras de
Culturas 223
2.2 fibras
Permanentes
224 Oleaginosas permanentes
2.2.5 Cultivos permanentes diversificados
2.2.6 Outros cultivos permanentes
2.3.1 Pecudria de animais de grande porte
2.3 Pastagens 232 Pecudria de animais de médio porte
233 Pecudria de animais de pequeno porte
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24.1 Reflorestamento
24 Silvicultura .
242 Cultivo agroflorestal
Uso Nao ) -
2.5 N 251 Uso ndo identificado
Identificado
311 Unidades de conservacao de prote¢ao
o integral em 4area florestal
312 Unidades de conservacao de uso
o sustentdvel em drea florestal
3.1.3 Terra indigena em 4rea florestal
3.1 Area Florestal 314 Outras dreas protegidas em drea
o florestal
3.15 Area militar em drea florestal
3.1.6 Extrativismo vegetal em area florestal
3.1.7 Extrativismo animal em drea florestal
3.1.8 Uso ndo identificado em 4rea florestal
301 Unidades de conservacdo de protecao
o integral em drea campestre
322 Unidades de conservacao de uso
3 - Areas de o sustentdvel em drea campestre
Vegetacdo 323 Terra indigena em drea campestre
Natural 394 Outras dreas protegidas em drea
o campestre
325 Area militar em drea campestre
Extrativismo vegetal em drea
. 3.2.6
Area campestre
3.2
Campestre Extrativismo animal em &rea
3.2.7
campestre
Uso ndo identificado em 4rea
3.2.8
campestre
399 Pecuaria de animais de grande porte
o em area campestre
Pecuaria de animais de médio porte
3.2.10
em drea campestre
3911 Pecudria de animais de pequeno porte

em area campestre
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4 - Agua

Unidades de conservagdo de protegdo

1 integral em corpo d'dgua continental
Unidades de conservacao de uso
12 sustentdvel em corpo d'dgua continental
Terra indigena em corpo d'agua
12 continental
Areas militares em corpo d'dgua
1A continental
Outras dreas protegidas em corpo
1 d'dgua continental
Captacgdo para abastecimento em corpo
10 d'dgua continental
Receptor de efluentes em corpo d'adgua
Aguas 17 continental
* Continentais Geragao de energia em corpo d'dgua
18 continental
Transporte em corpo d'dgua
4.1.9
continental
Lazer e desporto em corpo d'dgua
4.1.10
continental
Pesca extrativa artesanal em corpo
L d'dgua continental
Al1o Aquicultura em corpo d'dgua
continental
Uso néo identificado em corpo d'dgua
L3 continental
Uso diversificado em corpo d'dgua
4.1.14
continental
Unidades de conservacao de protecio
2 integral em corpo d'dgua costeiro
Unidades de conservacao de uso
Aguas 422 sustentdvel em corpo d'dgua costeiro
2 Costeiras Terra indigena em corpo d'agua
423 costeiro
Areas militares em corpo d'dgua
4.2.4

costeiro
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Outras dreas protegidas em corpo

4.2.5 .
d'dgua costeiro
Yy Captacio para abastecimento em corpo
o d'dgua costeiro
Receptor de efluentes em corpo d'dgua
4.2.7 .
costeiro
Geracdo de energia em corpo d'dgua
4.2.8 _
costeiro
429 Transporte em corpo d'dgua costeiro
Lazer e desporto em corpo d'dgua
4.2.10 _
costeiro
Pesca extrativa artesanal em corpo
4.2.11 .
d'agua costeiro
Pesca extrativa industrial em corpo
4.2.12 .
d'agua costeiro
4.2.13 Aquicultura em corpo d'dgua costeiro
Uso nio identificado em corpo d'dgua
4.2.14 _
costeiro
Uso diversificado em corpo d'dgua
4.2.15 .
costeiro
S 1 Unidade de conservacgao de protecdo
o integral em area descoberta
s 12 Unidade de conservagao de uso
o sustentdvel em area descoberta
5.13 Terra indigena em éarea descoberta
s 14 Outras dreas protegidas em drea
, o descoberta
5 - Outras Areas , —
. 5.1 5.1.5 Areas militares em drea descoberta
Areas Descobertas
Extrativismo animal em 4rea
5.1.6
descoberta
s Uso néo identificado em area
1.7
descoberta
5.1.8 Uso diversificado em area descoberta
519 Pecuaria de animais de médio porte
1.

em area descoberta
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5.1.10

Pecudria de animais de pequeno porte

em area descoberta
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