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1. RESUMO DO PROJETO

A presente proposta técnica tem por objetivo elaborar uma série
de estudos e levantamentos na bacia hidrografica do rio Jundiai Mirim,
visando subsidiar acdoes de politicas publicas para ordenacao da ocupacao
territorial em consonancia com a preservagao ambiental dos seus recursos
naturais, com énfase a qualidade e quantidade da dos seus recursos
hidricos.

Atendendo as necessidades de elaboracao desse plano, a Fundagao
de Apoio a Pesquisa Agricola - Fundag, juntamente com o Instituto
Agrondmico, se qualificam para execucao dos estudos propostos,
apresentando a metodologia técnico-cientifica de acordo com os seguintes
temas:

1. Diagndsticos e Mapeamentos
2. Caracterizacdo Hidroldgica
3. Treinamento e capacitagao
4. Gestao de Politicas Publicas

2. DESCRICAO DAS ATIVIDADES PREVISTAS NA PRIMEIRA
FASE

De acordo com o cronograma de trabalho proposto, para esta primeira

fase do projeto foram previstas e executadas as seguintes atividades:

2.1 Diagnosticos e mapamentos

e Analise e processamento de dados topograficos para obtencdo de mapas de
declividade e mapas que indiqguem os locais de maior concentragéo dos fluxos
de drenagem de agua;

e Diagnostico da qualidade ambiental dos fragmentos florestais

e Mapeamento das areas de degradacdo ambiental.

e Inicio do monitoramento da vazdo dos principais afluentes do rio Jundiai

Mirim.



3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

3.1 Andlise e processamento de dados topograficos

As formas do relevo sdo de importancia capital na caracterizagdo de
sistemas ambientais. O desenvolvimento de processos erosivos, a localizacdo de
areas propensas a enchentes e muitas limitacbes a ocupacdo urbana sé&o
decorréncia das formas da paisagem. A morfologia da superficie da Terra pode ser
estudada de diversas maneiras, desde descricbes de elementos pontuais até
mapeamentos geomorfolégicos de grande complexidade que tratam desde a
descricdo do modelado até a sua génese. Na caracterizacdo do relevo da bacia
hidrografica do rio Jundiai-Mirim, buscaram-se determinacdes quantitativas que
podem ser incorporadas a modelos de analise ambientais mais complexos.

Todos os parametros do relevo foram derivados a partir do MDE (Modelo
Digital de Elevacao), utilizando-se de técnicas de andlise espacial em Sistemas de

Informacdes Geogréficas (SIG).

Geracao do MDE

A partir das curvas-de-nivel e pontos cotados constantes da base
cartografica digital foi gerado o MDE. Inicialmente as curvas-de-nivel foram
transformadas de fei¢cdes lineares para pontuais, posteriormente unindo-se com o
layer de pontos cotados (Figura 1). Os elementos foram checados para a
identificacdo de eventuais erros graficos ou de atributos, como cotas erradas. O
procedimento permitiu a geracdo de um MDE que representa adequadamente a
morfologia do terreno, pois incorpora varios elementos que descrevem a topografia e

permite o tratamento desses dados por meio de técnicas geoestatisticas.



Curvas-de-nivel

Pontos cotados

Figura 1. Procedimentos para a geragédo do MDE

O Plano de Informacgédo (Pl) de pontos foi transferido do software ILWIS
para o Surfer para a interpolacédo. Esse procedimento busca estimar os valores de
elevacdo nos pontos entre os pontos individuais resultando em uma superficie
continua que representa a elevacao do terreno em todos os pontos da area. Varios
métodos podem ser utilizados nesse processo tal como o inverso da distancia ou
janelas de média movel. Para a construcdo o MDE bacia hidrografica do ri Jundiai-
Mirim (Figura 2 e Anexos ) utilizou-se da krigagem. Esse interpolador considera os
valores da vizinhanca e sua tendéncia espacial na determinacdo dos valores
desconhecidos de elevacado, gerando uma superficie com poucos artefatos e muito

semelhante ao modelado do terreno original.
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Figura 2. Modelo digital de elevacao.

Parametros morfométricos

A partir do MDE foram derivados parametros morfométricos que descrevem
as formas do relevo do municipio. Inicialmente o MDE foi submetido a filtragem
especial com um filtro de média com janela de 3x3 pixels (Figura 3), para a

suavizacgao de eventuais valores espurios e geracdo de uma superficie mais suave.



MDE

Sombreado

Declividade

Fator LS I

Figura 3. Procedimentos para o calculo de parametros morfométricos.

Sobre o MDE refinado foi calculada a declividade das vertentes. Para isso
séo aplicados dois filtros direcionais, um no sentido Leste-Oeste (&x) e outro
segundo a direcdo Norte-Sul (dy) essas superficies sao empregados no calculo da
declividade. O mapa (Figura 4 e Anexos) representa a inclinacdo das vertentes em
porcentagem. Esse valor € calculado como a tangente do angulo multiplicado por
100, dessa maneira areas com 45° de declividade apresentam 100% no mapa e 0s

valores podem tender ao infinito.
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Figura 4. Carta clinogréfica.

Dentre os parametros morfométricos, a declividade é o que apresenta
maiores implicagbes diretas, pois € empregado no calculo do fator LS, na
determinacdo das classes de capacidade de uso das terras, e como um dos
indicadores de areas propensas a processos morfogenéticos intensos como
enchentes ou deslizamentos.

As é&reas de maior declividade estdo concentradas no setor Sul do
municipio e em muitas das cabeceiras de drenagem e bacias de menor ordem. Por
sua vez as areas com vertentes menos inclinadas sdo concentradas na bacia do
cérrego das Eguas, ao longo do canal do rio Jundiai e nas areas que drenam para a

bacia do ribeirdo do Perddo. Ao longo da véarzea do rio Jundiai e de planicies



aluvionares menores sao encontradas areas planas com declividades inferiores a
3%.

Em linhas gerais, predomina na bacia do rio Jundiai-Mirim &areas com
elevados valores de declividade, acima de 20% (Figura 5), e pequenos setores com
vertentes pouco inclinadas. Essa caracteristica ganha destaque, pois grande parte
do territério demanda grande cautela no seu processo de ocupacdo. Areas com
grande declividade podem desenvolver processos erosivos acelerados e mesmo
estarem sujeitas a movimentos de massa rapidos. Por outro lado, a velocidade de
concentracdo das aguas de chuva € elevada podendo resultar em picos de cheias

rapidos e intensos ao longo dos canais fluviais.
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Figura 5. Distribuic@o percentual das classes de declividades das vertentes.

Dois mapas foram derivados a partir do MDE que sao utilizados com
propositos de visualizacdo cartografica. A exposicdo das vertentes (Figura 6)
representa a direcdo cardinal para a qual esta voltada a vertente, dessa maneira &
possivel identificar vertentes voltadas para Sul ou Sudeste. A forma de
representacdo do relevo por sombreamento (Figura 7) permite uma reconstrucao
plastica das formas da paisagem e associada a outros layers pode realcar a

comunicacao.
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3.2 Qualidade ambiental dos fragmentos florestais

3.2.1 Obtencéo de mapas tematicos

O estudo sobre a qualidade ambiental dos fragmentos florestais
remanescentes na bacia do rio Jundiai-Mirim foi realizado para os anos de 1972,
2001 e 2013, por FENGLER, (2014) de acordo com a metodologia desenvolvida por
FREITAS (2012) com a determinacdo de nove indicadores de perturbacéo
ambiental, expressos em nove mapas. Posteriormente os indicadores foram
submetidos ao método de andlise multicritério de Programacdo por Compromisso
(PC) para a determinacdo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais nas trés
datas.

Para determinacdo dos indicadores de perturbacdo ambiental em 1972, 2001
e 2013 foi necesséaria a confeccdo de quatro mapas primarios, referentes aos
fragmentos florestais, areas edificadas, malha viaria e uso e ocupacéo do solo na
regido de borda dos fragmentos florestais, respectivamente para esses trés anos. A
identificacdo das feicbes foi realizada na tela do computador com a delimitacdo dos
objetos através do mouse.

Para obtencdo desse mapa faz-se necessério a geracdo de varios mapas de
indicadores ambientais, listados a seguir. A partir desses indicadores realizou-se

uma analise multicriterial para obtencédo do mapa de qualidade ambiental.

3.2.2 Obtencé&o dos mapas indicadores de perturbacgéo

ambiental

e Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e areas edificadas
(PROXED)

Realizou-se o calculo da distancia entre os fragmentos florestais e as areas
edificadas para o0 uso da terra do ano de 2013. Os valores obtidos foram
normatizados entre 0 e 1 com a atribuicdo o valor 0 ao fragmento florestal em
contato direto com areas urbanas e um aumento gradativo até o valor 1, atribuido a
fragmentos florestais com distancia igual ou superior a 200m em relacdo as areas

urbanas.



e Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria (PROXVIAS)

Realizou-se o calculo da distancia entre os fragmentos florestais e as vias de
acesso (rodovias, estradas pavimentadas e nao pavimentadas) 2013. Os valores
obtidos foram normatizados entre 0 e 1, onde o valor O foi atribuido ao fragmento
florestal em contato direto com vias de acesso com aumento gradativo até o valor 1,

atribuido a fragmentos florestais situados a mais de 200m de distancia.

e Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacéo nativa (CAPUSO)

O suporte ao desenvolvimento da vegetacdo nativa foi determinado através
da sobreposicdo entre o Mapa de capacidade de uso das terras e o Mapas de
fragmentos florestais de 2013. Os fragmentos florestais foram classificados conforme
a classe de capacidade de uso da terra em que se situam, quanto menores as
restricbes do solo em parametros como fertilidade, impedimento fisico entre outros,
mais apto o local para o estabelecimento e desenvolvimento da vegetacao nativa. As
classes de capacidade de uso foram normatizadas com valores entre O e 1 utilizado

como referencia a Tabela 1.



Tabela 1 - Valores atribuidos as classes de capacidade de uso das
terras nas areas ocupadas pelos fragmentos florestais da bacia do rio Jundiai-
Mirim, SP.

Valores para

Classe
classificagcéo

[If 1,0
llef 0,8
lllefp 0,8
1f 0,9
IVef 0,7
IVefp 0,6
Va 0,5
Vie 0,4
Vlief 0,3
Viefp 0,3
Vilefp 0,1
VI 0,0

Fonte: FREITAS (2012).

e Mapa de uso e ocupacgao do solo no entorno dos fragmentos florestais (BORDA)

O uso e ocupagdo do solo no entorno dos fragmentos florestais foi
determinado para 2013 em uma margem de 30m ao redor dos fragmentos florestais.
As feicOes de uso e ocupacédo do solo foram classificadas com os valores da Tabela
2.

Uma margem de 30m foi gerada na parte interna dos fragmentos florestais
para determinar o efeito de borda. Os fragmentos foram classificados com a
atribuicdo de valores entre 0 e 1, segundo dois critérios: o tipo de uso e ocupacao do
solo e a distancia da borda. Quanto maior o potencial de perturbacdo ambiental da
classe de uso e ocupacao do solo e menor a distancia com o fragmento florestal
mais proximo de O foi o valor atribuido. Quanto menor o potencial de perturbacéo
ambiental da classe de uso e ocupacédo do solo e maior a distancia com o fragmento

florestal mais proximo de 1 foi o valor atribuido.



Tabela 2 -Valores atribuidos as classes de uso e ocupacéao do solo

naregido de entorno dos fragmentos da bacia do rio Jundiai-Mirim.

Classes de uso e ocupacéao do solo em 2013 Peso
Agroindustria 1
Culturas agricolas 0,5
Bosque 0,8
Gramado 0,3
Industrial 0,1
Loteamento industrial 0,1
Loteamento para moradia 0,1
Macega 0,9
Mata 1
Mineracéo 0,1
Mineracdo em recuperacao 0,2
Moradia de alta densidade 0,1
Moradia de baixa densidade 0,1
Pastagem 0,5
Pastagem com solo exposto 0,3
Pasto sujo 0,6
Piscicultura 1
Reflorestamento 1
Represa 1
Silvipastoril 0,7
Solo exposto 0,1
Vérzea 1

Fonte: Adaptacédo de FREITAS (2012)

e Mapa de intensidade de fragmentacéo da vegetacao nas sub bacias
hidrogréficas (IF)

A intensidade de fragmentacdo da vegetacdo nas sub bacias hidrograficas
representa a relacdo entre o numero de fragmentos florestais e a area total da sub
bacia hidrografica. O mapas referente ao ano de 2013 foram determinados através

da Equacéao 8.

IF = Q/A ©®
Onde,
o IF = Intensidade da fragmentacao da vegetacéo;
o Q = Quantidade de fragmentos florestais na sub-bacia hidrografica;

o A = Area da sub-bacia hidrogréafica (hectares).



Os indices obtidos foram normatizados entre 0 e 1 por uma funcao linear
decrescente, sub bacias com menor fragmentacdo apresentam valores proximos de

1; sub bacias com maior fragmentacéo apresentam valores préximos de 0.

e Mapa de cobertura vegetal remanescente (CV)

A cobertura vegetal remanescente representa a relacdo entre a area de
cobertura natural e a &rea total da sub bacia hidrogréfica. O mapa referente a 2013

foram determinados através da Equacéo 9.

CV = Af/Ab ©)
Onde,
o CV = Cobertura vegetal remanescente;
. Af = Area de fragmentos florestais por sub bacias hidrogréficas;
o Ab = Area da sub bacia hidrogréfica.

Os valores resultantes para cada sub bacia hidrogréfica foram normatizados
por uma funcéo linear, com a atribuicdo de valores entre 0 e 1. Em sub bacias com
maior porcentagem de area ocupada por vegetacdo natural atribuiu-se valores
préximos a 1. Em sub bacias com baixas porcentagens de sua area ocupada por

vegetacdo natural atribuiram-se valores préximos a 0.

e Mapa de tamanho dos fragmentos florestais (TAMANHO)

Para a obtencdo dos mapas de tamanho dos fragmentos florestais realizou-se
a classificagdo dos fragmentos florestais de 2013 em cinco classes conforme sua
dimensdo (Tabela 3). Associaram-se valores entre 0 e 1, para a normatizacao,

guanto mais proximo de 1 maior a area e quanto mais proximo de 0 menor.



Tabela 3 -Valoracéo das classes de tamanho dos fragmentos florestais.

Classe Area (ha) Valor

classificacéo

Muito pequeno <0,50 0,00
Pequeno 0,50 -1,00 0,25
Médio 1,00 - 5,00 0,50
Bom 5,00 — 20,00 0,75
Adequado > 20,00 1,00

Fonte: FREITAS (2012).

e Mapa indice de borda dos fragmentos florestais (INB)

O indice de borda foi determinado através do calculo do indice de
circularidade dos fragmentos florestais em 1972, 2001 e 2013, sua determinacao se
deu por meio da Equacgéao 10 (BORGES et al., 2004).

Ic= (2xVrd)/L @O

Onde,

o Ic = indice de circularidade;

. A = Area do fragmento florestal;

. L = Perimetro do fragmento florestal.

O indice de circularidade a adimensional variando entre 0 e 1, onde valores
mais proximos de 1 sdo atribuidos aos fragmentos florestais com formato préoximo ao

circular e valores mais proximos de 0 formatos mais alongados.

e Mapa de conectividade dos fragmentos florestais (CONECT)

A conectividade foi calculada através do estabelecimento de raio de 175m ao
redor de todos os fragmentos florestais. Foram classificados com o valor O
fragmentos florestais isolados, auséncia de fragmentos florestais na regido de 175m,
e com valor 1 fragmentos florestais conectados, presenca de um ou mais fragmentos

florestais na regido de 175m.



A qualidade ambiental dos fragmentos florestais para 2013 foi determinada
através da analise multicritério de Programacao por Compromisso (PC), apresentada
na Equacao 1.

Qff =1[(0.099 x PROXED) + (0.101 x PROXVIAS + (0.062 x CAPUSO) +
(0.132 x BORDA) + (0.124 x IF) + (0.101 X CV) + (0.142 x TAMANHO) +
(0.116 X INB) + (0.124 x CONECT)] @

Os pesos da andlise multicritério foram determinados por FREITAS (2012)
com a aplicacdo de um questionario as profissionais de diferentes areas de
Geoprocessamento, Conservacdo do Solo e Recursos Naturais. Os valores obtidos
foram normalizados em uma funcédo linear entre os valores 0 a 1 e classificados

conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Classes qualidade ambiental dos fragmentos florestais na

bacia do rio Jundiai-Mirim, SP.

Classe Valor

Muito Baixa 0-0,2
Baixa 0,2-0,4
Média 0,4-0,6
Alta 0,6-0,8
Muito Alta 0,8-1,0

Fonte: FREITAS (2012).

As Figuras 8, 9 e 10 mostram as imagens digitais da bacia hidrografica em
1972, 2001 e 2013, respectivamente. Na Figura 8 as areas edificadas e de solo
exposto sdo representadas em branco, os fragmentos florestais em cinza escuro e
as areas de pastagem e cultivo agricola em tons de cinza médio e claro. Nas Figuras
9 e 10 as areas edificadas séo representadas pela cor cinza claro, solos expostos
pela cor rosa, fragmentos florestais pela cor verde escuro e areas de pastagem e

cultivo agricola pela cor verde claro.
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Figura 8. Imagem digital de 1972.
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Figura 9. Imagem digital de 2001.
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Figura 10 Imagem digital de 2013.

Observa-se que desde 1972 a porcdo noroeste da bacia hidrogréafica,
ocupada pelo municipio de Jarinu, apresenta os fragmentos florestais de maior
dimensdo. As areas com maior ocupacdo urbana estdo localizadas nas areas
ocupadas pelos municipios de Jundiai e Campo Limpo Paulista. Nota-se a auséncia
da represa de captacdo de dgua na porcéao sudeste da bacia hidrografica em 1972.

A regido a noroeste da bacia hidrografica apresenta predominancia de areas
agricola, constituido parte da zona rural do municipio de Jarinu. A localizagdo da
bacia hidrografica na regido central da megametrépole paulista tem contribuido para
a conversdo das areas rurais em areas urbanas, dada a grande pressao do mercado
imobiliario e industrial.

A situagdo mostra a vulnerabilidade de Jundiai frente a alteracdes das areas
agricolas de Jarinu, visto os impactos ambientais oriundos das areas urbanas podem
comprometer significativamente a disponibilidade e qualidade da agua, uma vez que
essa regido constitui a area de cabeceiras da bacia hidrogréfica.

A situacdo é mais agravante quando observamos o crescimento da populagéo
de Jundiai (Figura 11) e a consequente maior demanda de agua. A criacdo do
reservatorio pela administracdo publica e a transposi¢cao das aguas do Rio Atibaia,



para complementar as vazfes do Rio Jundiai-Mirim, ja mostram uma situacao de

demanda superior a capacidade de producéo de agua da bacia hidrogréfica.
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Figura 11. Evolugao da populagéo de Jundiai entre 1991 e 2010.

3.2.3 Mapas Primarios

3.2.3.1 Areas edificadas

As Figuras 12, 13 e 14 mostram a evolucgdo das &reas edificadas entre 1972 e 2013, é
notavel a expansdo das areas edificadas, sobretudo no periodo entre 1972 e 2001. Observou-se
um aumento de 429,3%, passando de 408,2 ha em 1972, para 1803,5 ha em 2001 e 2160,3 ha
em 2013. O periodo de maior expansdo corresponde ao entre 1972 e 2001, com 341,9% de
aumento. Entre 2001 e 2013 a expansdo € menor correspondendo a 19,8%.



Figura 13. Mapa de areas edificadas de 1972.
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Figura 14. Mapas de areas edificadas de 2013.

Na Figura 15 é possivel identificar a tendéncia linear de expansdo das areas edificadas,
a mesma tendéncia linear é observada nos dados populacionais da regido (Figuras 16, 17 e
18). Em um cenério hipotético de crescimento no ano 2230 toda area da bacia hidrografica

estaria ocupada por edificacoes.
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Figura 15. Tendéncia de aumento das areas edificadas.
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Figura 16. Tendéncia de aumento da populacédo de Campo Limpo Paulista.
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Figura 17. Tendéncia de aumento da populacéo de Jarinu.
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Figura 18. Tendéncia de aumento da populacdo de Jundiai.

O processo de ocupacdo ocorreu com maior intensidade nas regifes ocupadas pelos
municipios de Jundiai e Campo Limpo Paulista, onde o crescimento populacional e o
processo de urbanizacdo sdo mais intensos. A por¢do ocupada por Jarinu apresentou menor
aumento, dada sua localizacdo afastada dos centros urbanos de Jundiai, Campo Limpo

Paulista e Jarinu.

3.2.3.2 Malha viéaria

Nas Figuras 19, 20 e 21 s&o apresentados os resultados do estudo evolutivo da malha
viaria. Ao longo do periodo de analise observou-se o aumento das ramificacbes das vias a
partir das estradas principais. Entre 1972 e 2013 as vias de acesso apresentaram aumento de
232,3%, sendo o periodo de maior expansdo corresponde ao entre 1972 e 2001, com 214,3%,

e 0 de menor entre 2001 e 2013, com 5,7%.
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Figura 19. Mapa de malha viaria de 1972.
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Figura 20. Mapa de malha viaria de 2001.
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Figura 21. Mapa de malha viaria de 2013.

A Figura 22 mostra a tenéncia de crescimento da malha viaria, evidencia-se que
expansdo tende a se estabilizar com o tempo. A associagdo com a tendéncia observada na

evolucdo das areas edificadas indica um provavel cenario futuro de congestionamentos.
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Figura 22.Tendéncia de crescimento da malha viaria.



Os Mapas mostram que a expansdo das areas edificadas ocorre apds as ramificacfes
da malha viéria. LEVINSON & CHEN (2006) observaram em um estudo realizado nos
municipios de Minneapolis e St. Paul nos EUA, que &reas agricolas e florestais com a
presenca de vias proximas tendem a apresentar maior probabilidade de conversdo em areas de
moradia e industriais, uma vez que o processo de construcao civil é facilitado com a expanséo
das vias de acesso.

Identificou-se a expansdo das vias na regido da bacia hidrografica ocupada pelo
municipio de Jarinu, indicando um possivel cenario futuro de ocupacdo urbana. Ressalta-se a
importancia da gestdo participativa entre Campo Limpo Paulista, Jarinu e Jundiai para o
controle do processo de ocupagéo da bacia hidrogréafica, com a prevencao da substituicdo das
areas florestais e agricolas através de politicas publicas de preservacdo florestal e valorizagédo
da agricultura.

As tendéncias observadas constituem uma ameaca aos recursos hidricos da bacia
hidrografica. POELMANS et al. (2010) explicam que o processo de impermeabilizacdo do
solo, por edificagOes, estadas estacionamentos e a rede de drenagem pluvial promovem
modificacdes significativas nos componentes do ciclo hidrolégico, alterando os fluxos de
evapotranspiracdo, escoamento superficial e recarga do lencol freatico. Os autores
identificaram na bacia hidrografica de Flanders-Brussels, localizada na costa Oeste da Europa,
que o processo de ocupacgédo da regido entre 1976 e 200 promoveu um aumento de 20% no
escoamento superficial anual, 1,5% de reducdo na evapotranspiracdo e 3% de diminuicdo do
lencol freatico. Na simulacdo de cenarios pessimistas os autores chegaram a 77% de aumento
no escoamento superficial, 4,5% de reducdo na evapotranspiracdo e 12% de diminuicdo do
lencol freéatico.

Com o crescimento da demanda de agua por parte da populacdo de Jundiai qualquer
cenario de diminuicdo da disponibilidade de agua é critico. Os resultados revelam um intenso
processo de ocupacdo urbana que ndo condiz com a necessidade de preservagdo dos recursos
hidricos da bacia hidrogréfica.

3.2.3.3 Uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais

As Figuras 23, 24 e 25 mostram a evolugdo do uso e ocupagéo do solo na borda dos
fragmentos florestais em 1972, 2001 2013. As Tabelas 5, 6 e 7 mostram a area ocupada por
cada classe de uso e ocupacdo do solo nas respectivas datas. Os valores totais apresentam
diferengas dadas as modificacGes na dimensao e disposic¢do dos fragmentos florestais em cada

periodo.



Os resultados mostram o processo de urbanizacdo das regiGes proximas aos
fragmentos florestais. Em 1972 a regido de borda apresentava predominancia de classes
ligadas & agricultura e pecuaria (83,9% da é&rea total). No ano de 2001 observa-se uma
diminuicdo de 15,4% nas areas rurais € 0 aumento de 18,6% das areas industriais, de moradia
e loteamentos. Em 2013 o processo de urbanizacdo avanca 5,9%, com reducéo de 21,3% das
areas rurais.

As tendéncias observadas indicam o processo de éxodo rural na bacia hidrogréfica,
com a conversdao das areas voltadas a agricultura e pecuaria em areas de moradia e

loteamentos.

Solo exposto

Represa Bosque

Mineragao
~——Moradia

Pasto sujo

Figura 23 — Classes de uso e ocupacéao do solo na borda dos fragmentos

florestais em 1972.

Tabela 5 — Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos

florestais em 1972.



Classes de uso e ocupacio do solo em 1972 Area (ha) Area (%)
Culturas agricolas 168,6 9,0
Bosque 13,8 0,7
Mata 0,0 0,0
Mineracao 0,4 0,0
Moradia 52,0 2,8
Pastagem 333,1 17,9
Pasto sujo 824,7 44,2
Reflorestamento 406,9 21,8
Represa 5,9 0,3
Solo exposto 58,4 3,1
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Varzea
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Bosque
Areas industriais

Loteamento

. Mata
Pasto sujo \

Moradia de alta
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Moradia de

Pastagem baixa densidade

Figura 24 — Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos

florestais em 2001.

Tabela 6 — Classes de uso e ocupacgéo do solo na borda dos fragmentos

florestais em 2001.

Classes de uso e ocupacgdo do solo em 2001 Area (ha) Area (%)




Culturas agricolas 269,6 15,8

Bosque 12,5 0,7

Areas industriais 12,2 0,7

Loteamento para moradia 117,7 6,9

Macega 13,4 0,8

Mata 31,3 1,8

Mineragéo 31,8 1,9

Moradia de alta densidade 24,2 1,4

Moradia de baixa densidade 178,2 10,5

Pastagem 386,7 22,7

Pasto sujo 243,3 14,3

Reflorestamento 267,4 15,7

Represa 27,8 1,6

Solo exposto 59,9 3,5

Vérzea 25,4 1,5
RepresaS”wpaSt*ISOIO [ Agroindustria Gramado

Bosque

Piscicultura

Pasto sujo

Pastagem com
solo exposto
Moradia de baixa

Pastagem
densidade

Industrial

'———_ Loteamento

Nustrid
Loteamento para

moradia

Mineragdo
Mineragdo em
recuperagao
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Figura 25 — Classes de uso e ocupacéao do solo na borda dos fragmentos

florestais em 2013.



Tabela 7 — Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos

florestais em 2013.

Classes de uso e ocupacéo do solo em 2013 Area (ha) Area (%)
Agroinddstria 9,6 0,5
Culturas agricolas 128,7 6,6
Bosque 38,2 2,0
Gramado 19,9 1,0
Industrial 20,2 1,0
Loteamento industrial 3,5 0,2
Loteamento para moradia 33,2 1,7
Macega 262,6 13,5
Mata 7,3 0,4
Mineragao 16,5 0,8
Mineragdo em recuperagéo 1,0 0,1
Moradia de alta densidade 98,5 51
Moradia de baixa densidade 3515 18,0
Pastagem 353,9 18,1
Pastagem com solo exposto 6,8 0,3
Pasto sujo 131,0 6,7
Piscicultura 0,6 0,0
Reflorestamento 411,2 21,1
Represa 31,2 1,6
Silvipastoril 1,8 0,1
Solo exposto 17,4 0,9
Vérzea 5,2 0,3

Fonte: FENGLER (2014)

3.2.3.4 Remanescentes florestais

As Figuras 26, 27 e 28 mostram a evolucdo dos remanescentes florestais nos periodos
compreendidos entre 1972 a 2001, 2001 a 2013 e 1972 a 2013. A classe “mata remanescente”
corresponde aos fragmentos florestais que permaneceram inalterados durante o periodo de
analise. A classe “areas desmatadas” correspondem as regides ocupadas por outras classes de
uso e ocupagdo do solo e a classe “mata regenerante” compreende as areas que voltaram a
constituir fragmentos florestais, seja pelo processo de regeneracdo natural como pelo
antropico.

No periodo 46,2% dos fragmentos florestais existentes em 1972 foram convertidos em
outras classes de uso e ocupacdo do solo, 56,1% constituem remanescentes do processo de

ocupacdo da bacia hidrografica e 44,0% fragmentos florestais resultantes do processo de



regeneracdo (Tabela 8). As taxas de desmatamento e regeneracdo anual correspondem a 33,7
e 32,0 ha/ano respectivamente.

O periodo com maior porcentagem de &reas desmatadas e regenerantes corresponde ao
entre 1972 e 2001, dado o lapso temporal de 29 anos. Observaram-se taxas de 38,4 ha/ano
para o desmatamento e 31,6 ha/ano para regeneracéo.

Entre 2001 e 2013 identificaram-se as maiores taxas, de 39,2 ha/ano para
desmatamento e 55,0 ha/ano para regeneracdo. Os resultados revelam que o processo de
desmatamento é continuo na série historica e se mantém no periodo recente, com ligeira
intensificacao.

Tabela 8 - Balango dos remanescentes florestais entre 1972 e 2013.

. Balanco entre Balanco entre Balanco entre
EVO'“fa‘{da 1972 e 2001 2001 e 2013 1972 e 2013
vegetagao ha % ha % ha %
Mata 916,0 32,7 660,5 22.1 13135 44,0
regenerante
Mata 1882.,0 67.3 23277 77.9 1674,7 56,1
rema}nescente
Areas 1114,0 39,8 470,2 157 1381.9 46,2
desmatadas
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Fonte: FENGLER (2014)

Figura 26 — Evolugéo dos remanescentes florestais entre 1972 e 2001.
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Figura 27 — Evolugéo dos remanescentes florestais entre 2001 e 2013.
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Figura 28 — Evolucéo dos remanescentes florestais entre 1972 e 2013.



3.3Indicadores de Perturbacdo Ambiental

A secdo apresenta a evolugdo dos nove indicadores de perturbacdo ambiental que séo
integrados para a obtencdo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais, em 1972, 2001 e
2013. Os indicadores mostram nas areas florestais os diferentes niveis de perturbacao
consequentes do uso e ocupacdo da bacia hidrografica. Sua andlise possibilitou verificar a
coeréncia dos Mapas de qualidade ambiental dos fragmentos florestais gerados para os

respectivos periodos por meio da Analise Multicritério.
3.3.1 Proximidade entre fragmentos florestais e areas edificadas

As Figuras 29, 30 e 31 mostram a evolucao do indicador que relaciona a perturbacédo
ambiental com a proximidade entre fragmentos florestais e areas edificadas.

O indicador estabelece que quanto maior a proximidade com as areas edificadas,
maior a perturbacdo ambiental das &reas florestais, considerando que em distancias superiores
a 200m ndo existem efeitos sobre a vegetacdo natural. Sdo apresentados apenas o0s fragmentos
florestais de cada periodo e os valores entre 0 e 1 denotam o nivel de perturbacdo ambiental

em seu interior, quanto menor o valor maior a perturbacdo ambiental.
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Figura 29 — Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e areas
edificadas de 1972.
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Figura 30 — Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e areas
edificadas de 2001.

-
=
P wnitre frage @ deens edificadas em 2013
-
| = 1:75.000 _g
Sistama de ™ n
s o o Jureiinl M Zoma 235 - South Amencan Datum 1958 L
b bacas herogribices m
? T8 150 3.000 4.500 030
ases xesew 7588 cee 350 1i00 ™ e e

Fonte: FENGLER (2014)

Figura 31 — Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e reas
edificadas de 2013.



As Figuras 32, 33 e 34 apresentam as distribuicOes de frequéncia para cada data, os
valores estdo expressos em porcentagem da area total dos fragmentos florestais. Os resultados
mostram duas tendéncias caracterizando os periodos, em 1972 as éareas edificadas se
encontravam afastadas dos fragmentos florestais (Figura 28) enquanto em 2001 e 2013 se
encontram proximas (Figuras 29 e 30). Evidencia-se ao longo do tempo o acumulo de uma
maior quantidade de valores proximos a 0.

Os fragmentos florestais distantes com distancia superior a 200m das areas edificadas,
que assumem o valor 1, apresentaram diminuicdo, passando de 69,8% em 1972 para 43,0%
em 2001 e 36,7% em 2013. Os resultados revelam a ocupacdo das regides proximas aos
fragmentos florestais por areas edificadas.
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Figura 32 — Distribuicdo de frequéncias do Mapa de distancia entre fragmentos florestais e
areas edificadas de 1972,
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Figura 33 — Distribuicao de frequéncias do Mapa de distancia entre
fragmentos florestais e areas edificadas de 2001.
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Figura 34 — Distribuicéo de frequéncias do Mapa de distancia entre

fragmentos florestais e areas edificadas de 2013.

3.3.2 Proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria

As Figuras 35, 36 e 37 mostram os Mapas de proximidade entre fragmentos florestais
e malha viaria. O indicador estabelece que quanto maior a proximidade com a malha viéria,
maior a perturbacdo ambiental das areas florestais, assumindo que em distancias superiores a

200m ndo existem efeitos sobre a vegetacdo natural.
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Figura 36 — Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria
em 2001.
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Figura 37 — Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria
em 2013.
As Figuras 34, 35 e 36 mostram uma tendéncia crescente de acumulo dos valores na

regido préxima ao 0. Os fragmentos florestais distantes a 200m da malha viaria presentaram
significativa diminuigdo, passando de 53,3% em 1972 para 29,5% em 2001 e 9,4% em 2013.
Os resultados mostram que a malha viaria tem se aproximado das areas florestais, com

diferengas expressivas entre 1972, 2001 e 2013.
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Figura 38 — Distribuicao de frequéncias do Mapa de distancia entre
fragmentos florestais e malha viaria de 1972.
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Figura 39 — Distribuicao de frequéncias do Mapa de distancia entre
fragmentos florestais e malha viaria de 2001.
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Figura 40 — Distribuicéo de frequéncias do Mapa de distancia entre
fragmentos florestais e malha viaria de 2013.

3.3.3 Suporte ao desenvolvimento da vegetacdo nativa

As Figuras 41, 42 e 43 apresentam 0s Mapas de suporte ao desenvolvimento da
vegetacdo nativa. O indicador estabelece a relacdo entre as caracteristicas fisicas e quimicas
do solo com a resiliéncia da vegetacdo natural e sua capacidade de suportar pressdes externas.
As regibes representadas na cor vermelha, valores préximos a 0, mostram areas ocupadas por
fragmentos florestais que apresentam baixa aptidao do solo; as representadas pela cor verde,

valores proximos a 1, areas com caracteristicas propicias ao desenvolvimento da vegetagéo; e



as de cor amarela, valores intermediarios entre 0 e 1, areas que apresentam algumas restricées

relacionadas a fertilidade do solo, tipo de solo ou posigao no relevo.
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Figura 41 — Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacédo em 1972.
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Figura 42 — Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacéo em 2001.
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Figura 43 — Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacéo em 2013.

No periodo estudo observam-se ligeiras modificagdes nas caracteristicas dos locais
ocupados pelas areas florestais. A Tabela 10 mostra um ligeiro aumento na porcentagem de
area das classes de capacidade de uso das terras VIII e VII, bem como o decréscimo da classe
V.

Os resultados mostram a mesma tendéncia observada por FREITAS (2012), em todo o
periodo. Grande parte dos fragmentos florestais ocupam regides de baixa aptidao (Classes VI,

VIl e VIII), com a destinagdo de &reas de maior potencial produtivo a outros usos.

Tabela 9 — Classes de capacidade de uso das terras ocupadas pelos fragmentos

florestais.
Classes de suporte Eragmentos  Eragmentos Fragmentos
ao Classes de capacidade de gme gme florestais
desenvolvimento uso do solo ﬂ(ige;;a('oie)m fl%e.ica(los}e)m em 2013
da vegetacao 0 0 (%)
0,0-0,2 VIl Vlilefp 70,1 72,3 73,9
0,2-04 Vief Vlefp 14,5 11,6 11,4
04 -0,6 Vlie Va 6,2 6,8 8,9
0,6-0,8 IVef IVefp 8,8 9,0 5,4

0,8-1,0 Ilef Illefp 1Hf 1If 0,3 0,4 0,4




3.3.4 Uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais

As Figuras 44, 45 e 46 mostram os Mapas de perturbacdo ambiental proveniente do
uso e ocupacao na borda dos fragmentos florestais. O indicador estabelece que as alteracdes
nas caracteristicas ambientais naturais decorrentes uso e ocupacdo do solo no entorno dos
fragmentos florestais promovem modificagdes no ecossistema florestal, criando um ambiente

perturbado, quanto mais proximo do valor 0 maior a perturbacdo ambiental.
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Figura 44 — Mapa de perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos de
1972,



Figura 45 — Mapa de perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos de
2001.
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Figura 46 — Mapa de perturbacao ambiental de borda dos fragmentos de
2013.



As modificacdes observadas no uso e ocupacdo do solo da regido de borda refletiram
no aumento na perturbacdo ambiental no periodo. As Figuras 47, 48 e 49 mostram que ao
longo do tempo ocorre uma maior frequéncia de valores proximos ao 0, indicando que uma
maior parte dos fragmentos florestais passou a apresentar um maior grau de perturbacao
ambiental.

Os resultados sdo explicados pela transicdo de classes rurais para urbanas, que
promovem uma maior alteracdo nas caracteristicas ambientais naturais, afetando com maior

severidade as areas florestais.
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Figura 47 — Perturbac@o ambiental de borda dos fragmentos em 1972.
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Figura 48 — Perturbacéo ambiental de borda dos fragmentos em 2001.



44,7
5,0

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0

1,5
: L
0,5

0,1 0,3

0,0 0,2

(%)

Area

||||.||.‘..||.I.| | b bl
4 0,5 0,6 0,8

0, 1,0
Escala de avaliagao

Figura 49 — Perturbacédo ambiental de borda dos fragmentos em 2013.

3.3.5 Fragmentacao florestal das sub bacias hidrograficas

Nas Figuras 50, 51 e 52 mostram a evolucdo da intensidade de fragmentacéo florestal
nas sub bacias hidrogréficas. O indicador considera como condigdo ideal o ambiente natural,
onde cada sub bacia hidrogréafica apresentaria toda sua area ocupada pela vegetacao natural,
em apenas um macico florestal.

No sentido oposto a condicdo adversa considera um intenso processo de fragmentagédo
da vegetacdo natural, com a presenca de um elevado numero de fragmentos florestais nas sub
bacias hidrograficas. Quanto menor o valor maior a intensidade da fragmentac&o florestal.

O indicador exige a interpretacdo dos resultados integrada a outras informacdes, uma
vez que a presenca de apenas um fragmento florestal altamente perturbado, com baixa
dimensdo, alongado e baixa densidade florestal classificaria a sub bacia hidrografica como
préxima da condigdo ideal.
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Figura 50 — Mapa de fragmentacéo da vegetacédo nativa nas sub bacias
hidrograficas de 1972.

Os Mapas mostram a diminuicdo na fragmentacdo florestal entre 1972 e 2001 e
posterior aumento entre 2001 e 2013. Em 14 das 18 sub bacias hidrograficas ocorre a
diminuicdo na quantidade dos fragmentos florestais entre 1972 e 2001 (Tabela 11), porém o
evento ndo indica 0 aumento na conectividade ou na dimensdo das areas florestais, sendo
associado ao processo de desmatamento, com o desaparecimento de fragmentos florestais de

menor dimenséo.
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Figura 51 — Mapa de fragmentacéo da vegetacédo nativa nas sub bacias
hidrogréficas de 2001.

* * ".M '-“ !? :._n l".‘ w Ilﬂ

I "‘ ce de frags 4o dos L] i om 2013
H_. e +
7 de de
— Bai hidregrifics So Mo Jundael Mine Zona 235 - South Amencan Datem 1968
S bacies hideogrifices -
0 758 1540 3080 520 6080
T ¥ T T T .
0dtes akees uThes rcees aepce arkces Thee 13300e 233000

Fonte: FENGLER (2014)

Figura 52 — Mapa de fragmentacéo da vegetacdo nativa nas sub bacias
hidrogréficas de 2013.



Entre 2001 e 2013 14 das 18 sub bacias hidrograficas apresentaram aumento no
namero de fragmentos florestais, explicado pelo processo de fragmentagdo dos macicos
florestais pela malha viaria e a regeneragdo de novas areas desconectadas.

Tabela 10 — Evolucdo da fragmentacéo florestal nas sub bacias hidrograficas.

) N° de N° de N° de
Sub bacias Area fragmentos fragmentos fragmentos IF*em IF*em IF*em
hidrogréficas (ha) florestais  florestais  florestais 1972 2001 2013
1972 2001 2013
CAXAMBU 658,90 46,00 32,00 41,00 0,46 0,32 0,41
CORREGO
ALBINO 288,70 12,00 16,00 44,00 0,27 0,36 1,00
CORREGO
ANANAS 228,50 27,00 12,00 15,00 0,78 0,34 0,43
CORREGO
CAXAMBUZINHO 228,30 20,00 14,00 15,00 0,57 0,4 0,43
CORREGO DA
ROSEIRA 962,80 38,00 37,00 52,00 0,26 0,25 0,35
CORREGO DO
AREIAO 557,10 65,00 32,00 37,00 0,77 0,38 0,44
CORREGO DO
PERDAO 1381,90 83,00 36,00 73,00 0,39 0,17 0,35
CORREGO
PONTE ALTA 1010,70 62,00 45,00 68,00 0,4 0,29 0,44
ESCADA
DISSIPACAO 1037,70 38,00 31,00 50,00 0,24 0,2 0,32
HORTO 319,20 10,00 7,00 6,00 0,21 0,14 0,12
CALHA DO RIO
JUNDIAI-MIRIM 946,10 52,00 32,00 60,00 0,36 0,22 0,42
PARQUE
CENTENARIO 263,40 19,00 10,00 13,00 0,47 0,25 0,32
PINHEIRINHO 463,70 33,00 26,00 25,00 0,47 0,37 0,35
REPRESA NOVA 161,20 18,00 14,00 12,00 0,73 0,57 0,49
RIBEIRAO DA
TOCA 383,00 25,00 20,00 28,00 0,43 0,34 0,48
RIBEIRAO DO
TANQUE 1225,80 26,00 39,00 64,00 0,14 0,21 0,34
RIBEIRAO DOS
SOARES 1120,20 28,00 12,00 36,00 0,16 0,07 0,21
TARUMA 367,40 13,00 10,00 4,00 0,23 0,18 0,07

*IF representa a intensidade de fragmentacéo



3.3.6 Cobertura vegetal remanescente nas sub bacias hidrograficas

As Figuras 53, 54 e 55 mostram a evolugdo da cobertura vegetal remanescente nas
sub bacias hidrograficas. Na condicdo ideal considera-se o ambiente natural, onde toda a area
seria ocupada pela vegetacdo natural; a condicdo adversa representa o0 cenario oposto, onde
nao existem remanescentes florestais.

A Tabela 12 mostra a quantidade de vegetacdo natural existente em cada sub bacia
hidrografica. As sub bacias do Corrego da Roseira, Ribeirdo da Toca e Calha do Rio Jundiai-
Mirim apresentaram melhor evolucdo no periodo.

Em quatro sub bacias observou-se a diminuicdo da &rea ocupada pela vegetacéo
natural entre 1972 e 2001 e posterior aumento entre 2001 e 2013. Qutras sete apresentaram
diminuicdo nos valores, e em outras sete verificou-se 0 aumento dessas areas.

As sub bacias hidrograficas com maior porcentagem de vegetacdo natural em 1972
(Corrego Caxambuzinho e Ribeirdo dos Soares) apresentaram diminui¢cdo e a com menor

valor (Taruma) apresentou ligeiro aumento.



Tabela 11 — Area das sub bacias hidrogréaficas ocupadas pela vegetagio

natural.
Area Area Area
Sub bacias florestal florestal florestal em
hidrogréficas em 1972 em 2001 2013
ha % ha % ha %
CAXAMBU 98,8 15,0 85,7 13,0 112,0 17,0
CORREGO ALBINO 83,7 29,0 69,3 24,0 63,5 22,0
CORREGO ANANAS 29,7 13,0 25,1 11,0 29,7 13,0
CORREGO
CA)gAMBUZINHO 95,9 42,0 70,8 31,0 75,3 33,0
CORREGO DA
’ROSEIRA 211,8 22,0 279,2 29,0 337,0 35,0
CORREGO DO
’AREIAO 111,4 20,0 100,3 18,0 111,4 20,0
CORREGO DO
’ PERDAO 331,7 24.0 290,2 21,0 331,7 24.0
CORREGO PONTE
ALTA 181,9 18,0 1415 14,0 181,9 18,0

ESCADA DISSIPACAO  217,9 21,0 207,5 20,0 207,5 20,0
HORTO 31,9 10,0 19,2 6,0 19,2 6,0

CALHA DORIO
JUNDIALMIRIM 2554 27,0 2838 30,0 302,8 32,0
PARQUE
CENTENARIO 42,1 16,0 34,2 13,0 39,5 15,0
PINHEIRINHO 69,6 15,0 74,2 16,0 74,2 16,0
REPRESA NOVA 38,7 24,0 41,9 26,0 40,3 25,0
RIBEIRAO DATOCA 958 25,0 99,6 26,0 118,7 31,0
RIBEIRAO DO
TANQUE 465,8 38,0 429,0 35,0 429,0 35,0
RIBEIRAO DOS
SOARES 593,7 53,0 515,3 46,0 4929 44,0

TARUMA 14,7 4,0 22,0 6,0 22,0 6,0
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Figura 53 — Mapa de cobertura vegetal remanescente nas sub bacias
hidrogréaficas em 1972.
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Figura 54 — Mapa de cobertura vegetal remanescente nas sub bacias
hidrogréaficas em 2001.
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Figura 55 — Mapa de cobertura vegetal remanescente nas sub bacias
hidrogréaficas em 2013.

3.3.7 Dimenséo dos fragmentos florestais

As Figuras 56, 57 e 58 mostram as alteragdes nas dimensdes dos fragmentos florestais
entre 1972 e 2013. O indicador estabelece que a intensidade da perturbacdo ambiental & maior
em fragmentos florestais de baixa dimensdo e menor em fragmentos florestais de maior

dimenséao.



ra3Tee
1
T
43700

! Legenda _!
|| o <
-
B 202000
10508
! = :.\ :uu 1:765.000 _g
g |  EXIN Sistema de Projecio L |9
T || Bace hidagrificn o Mo Jerdiel Mrim Zoma 235 - South Amercan Datum 1968 r
S5 bacas Nekogratces T
0 78 150 3.000 4.500 £.000
02 1eeed N e B 00008 nises

Fonte: FENGLER (2014)

Figura 56 — Mapa de dimensé&o dos fragmentos florestais em 1972,
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Figura 57 — Mapa de dimensao dos fragmentos florestais em 2001.
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Figura 58 — Mapa de dimens&o dos fragmentos florestais em 2013

Observa-se na Tabela 13 a quantidade de fragmentos florestais correspondente a cada
classe de dimensdo e a area ocupada, a Figura 59 mostra as transi¢cGes entre as classes ao
longo do periodo de analise. Os fragmentos florestais de 1,0 a 5,0 ha apresentam-se

predominantes em nimero e os superiores a 20,0 ha em area ocupada.

Tabela 12 — Modificacgdes na dimenséo dos fragmentos florestais entre 1972 e
2001.

Fragmentos florestais Fragmentos florestais  Fragmentos florestais

Classes de em 1972 em 2001 em 2013
dimensao Area Quantidade Area  Quantidade Area  Quantidade

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

<0,5 ha 41 31,2 19,9 17,9 21,2 17,1
0,5-1,0ha 67,3 18,9 65,5 22,2 57,1 18,1
1,0-5,0ha 435,8 33,5 439,9 421 412,7 40,5
5,0-20,0 ha 603,5 12,4 552,5 13,5 667,1 17,1
>20 ha 1848,2 4 1720 4,3 1830 7,1

Total 2996,8 100,0 2798,8 100,0 2988,1 100,0
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Figura 59 — Modificag¢Ges na dimenséo dos fragmentos florestais entre 1972 e
2013.

Entre 1972 e 2001 identifica-se a diminuicdo dos fragmentos florestais com area
inferior a 0,5 ha e 0 aumento dos de dimens&o entre 1,0 e 5,0 ha. A partir de 2001 observa-se
0 aumento dos fragmentos florestais com dimensdo superior a 5,0 ha e a diminui¢cdo dos de
tamanho inferior a 5,0 ha.

Entre 1972 e 2001 o processo de desmatamento ocorreu com maior intensidade, sendo
77% dos fragmentos florestais de dimensdo inferior a 0,5 ha desmatados. No mesmo periodo
75% dos fragmentos florestais regenerantes apresentavam dimensdo entre 1,0 e 5,0 ha,
explicando o0 aumento da classe.

Entre 2001 e 2013 a quantidade de &areas desmatadas € menor, conservando 0s
fragmentos florestais remanescentes do processo de ocupacdo. O processo de
restabelecimento da vegetacdo nativa favoreceu a conectividade entre alguns fragmentos

florestais, contribuindo para o aumento identificado nas classes de dimensao superior a 5,0 ha.

3.3.8 Indice de borda dos fragmentos florestais

As Figuras 60, 61 e 62 mostram modificacdes no indice de borda dos fragmentos
florestais entre 1972 e 2013. Quanto mais proximo do formato circular e coeso, valores
proximos de 1, maior a distancia entre o centro do fragmento florestal e a borda, favorecendo

a protecao dos ecossistemas la existentes.



Quanto mais proximo do valor 0 mais alongado é o fragmento florestal e menor ¢ a
distancia entre o centro e a borda, resultando em uma maior interacdo entre os efeitos do uso e
ocupacdo do solo e a porgdo central do fragmento florestal.

A Tabela 14 mostra a quantidade de fragmentos florestais pertencentes a cada
intervalo de circularidade, observa-se que a maior parte dos fragmentos florestais apresenta
circularidade entre 0,6 e 0,8. Na Figura 63 identificam-se as transi¢des entre classes durante o

periodo de andlise.

Tabela 13 — Indice de circularidade dos fragmentos florestais em 1972, 2001 e

2013.
. Fragmentos florestais Fragmentos florestais Fragmentos florestais
Indice de. em 1972 em 2001 em 2013
circularidade % Quantidade % Quantidade % Quantidade
0-0,2 0,8 4 1,3 5 2,1 9
0,2-04 13,7 72 16,5 65 20,7 87
0,4-0,6 34,8 183 39 154 36,9 155
0,6-0,8 35,6 187 32,7 129 29,8 125
0,8-1,0 15,2 80 10,6 42 10,5 44
Total 100,0 526,0 100,0 395,0 100,0 420,0
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Figura 60 — Indice de borda dos fragmentos florestais em 1972.
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Figura 61 — Indice de borda dos fragmentos florestais em 2001.
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Figura 62 — Indice de borda dos fragmentos florestais em 2013.
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Figura 63 — Evolucédo do indice de circularidade entre 1972 e 2013.

Os resultados revelam que os fragmentos florestais passaram a assumir formas
alongadas, identifica-se uma maior porcentagem de fragmentos florestais nas classes “0 —

0,27, “0,2 — 0,47, além da diminui¢do dos fragmentos florestais com circularidade superior a
0,6.

3.3.9 Conectividade dos fragmentos florestais

Nas Figuras 64, 65 e 66 sdo apresentados os resultados do estudo de conectividade
dos fragmentos florestais. O Indicador estabelece que fragmentos florestais isolados
apresentam menor diversidade genética e de espécies, pela dificuldade de acesso da fauna e
propagacdo de sementes, sendo, portanto, mais perturbados. Poucos fragmentos florestais
apresentaram-se isolados a uma distancia superior a 350m (Tabela 15). Observa-se que o

valor de fragmentos ndo conectados é maior em 2001 e permanece préximo entre 1972 e
2013.



Tabela 14 — Evolucéo da conectividade dos fragmentos florestais entre 1972 e

2013.
- Fragmentos Fragmentos Fragmentos
friOPne;rf!c\c/)Isdﬁcoiﬁe(:g:is florestais em 1972  florestais em 2001  florestais em 2013
g % Quantidade % Quantidade %  Quantidade
Desconectados 0,4 2,0 15 6,0 0,5 3,0
Conectados 99,6 529,0 98,5 401,0 99,5 416,0
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Figura 64 — Mapa de conectividade dos fragmentos florestais em 1972.
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Figura 65 — Mapa de conectividade dos fragmentos florestais em 2001.

237089 meed w0 !"“ "o "l~ m‘nu 30068 hre

-
T4

Legenda

C ridade dos fragr i is om 2013

-mm-ou-
g 1:75.000 g
51 -mmrﬁum o L o ra
* || = Baca hdeogrifics do Rio Jusdis-Minm Zoma 235 - South Amerncan Datum 1968 £

Bub Dacies Naregrafices MR S — l
0 T 1500 3.000 4.500 & 00
“ d cee e yie Tses 000 e

Fonte: FENGLER (2014)

Figura 66 — Mapa de conectividade dos fragmentos florestais em 2013.



3.4 Qualidade ambiental dos fragmentos florestais

Os resultados da integracdo dos indicadores de perturbacdo ambiental através da
Analise Multicriterial (Equacdo 1) sdo apresentados nas Figuras 67, 68 e 69. Os niveis de
qualidade ambiental mostram o provavel grau de alteracdo das areas florestais frente ao
processo de ocupacdo da bacia hidrogréfica.

As areas com qualidade ambiental Muito alta representam éareas pouco alteradas, com
caracteristicas proximas da vegetacdo natural original. Sua presenca é identificada em regides
distantes das fontes de perturbacdo ambiental, em locais afastados das areas urbanizadas e
com menor intensidade de uso do solo.

A classe Alta mostra regiGes que apresentam algum grau de alteracdo, porém as
caracteristicas da vegetacdo natural original sdo conservadas. Sao identificadas em locais que
apresentam algum processo de urbanizacao, proximidade com as vias de acesso, ou a presenca
de atividades de uso do solo com maior potencial de perturbagéo.

As regides classificadas com qualidade ambiental moderada representam areas que
apresentam moderado grau de alteracdo da vegetacdo natural, onde a vegetacdo resultante
apresenta caracteristicas diferentes das originais devido a maior influéncia de areas edificadas,
malha viéria e atividades de uso do solo.

Os locais com baixa qualidade ambiental constituem &reas em contato direto com
fontes perturbadoras, com significativo grau de alteracdo da vegetacdo natural.

Os classificados com qualidade ambiental muito baixa representam areas altamente
perturbadas, que, além do contato direto com areas urbanizadas ou atividades de uso intenso
do solo, apresentam elevada vulnerabilidade ao processo de ocupagéo.
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Figura 67 — Mapa de qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia hidrografica do

Rio Jundiai-Mirim de 1972.
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Figura 68 — Mapa de qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia hidrografica do

Rio Jundiai-Mirim de 2001.
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Figura 69 — Mapa de qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia
hidrografica do Rio Jundiai-Mirim de 2013.

As Figuras 70 e 71 mostram a deterioracdo da qualidade ambiental dos fragmentos
florestais entre 1972 e 2013, seguindo as tendéncias observadas nos indicadores de
perturbacdo ambiental. Observa-se a modificacdo nas distribuicdes das classes (Figura 71),
em 1972 identifica-se 0 acumulo dos valores a esquerda e em 2001 e 2013 distribuicdes
préximas a Gaussiana. Os resultados sdo explicados pelo aumento da perturbacdo ambiental
na borda dos fragmentos florestais, dado o intenso processo de urbanizacdo da bacia
hidrografica.

Observa-se um crescente aumento na &rea ocupada pelas classes de qualidade
ambiental Baixa e Muito baixa, em uma tendéncia linear. E notavel diminui¢do da classe
Muito alta, sobretudo no periodo entre 1972 e 2001 (Tabela 16). Os resultados revelam que
processo de desmatamento, fragmentagdo florestal e ocupacdo da bacia hidrografica
contribuiram significativamente para a deterioracdo da qualidade ambiental dos fragmentos
florestais no periodo de anélise. A partir de 2001 observa-se um novo cenario constituido pelo

intenso processo de ocupacgéo da bacia hidrografica.



Tabela 15 — Evolucdo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais da

bacia hidrogréafica do Rio Jundiai-Mirim.

Classes de Area dos fragmentos  Area dos fragmentos ~ Area dos fragmentos
qualidade florestais em 1972 florestais em 2001 florestais em 2013
ambiental ha % ha % ha %
Muito baixa 179,3 6,0 304,4 10,9 382,3 12,8
Baixa 422,1 14,1 518,8 18,5 638,4 21,4
Moderada 581,4 19,4 712,1 25,4 740,9 24,8
Alta 849,4 28,4 699,1 25,0 694,1 23,2
Muito alta 963,8 32,2 563,5 20,1 532,6 17,8
Total 2996,0 100,0 27979 100,0 2988,3 100,0
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Figura 70 — Area em ha das classes de qualidade ambiental dos fragmentos

florestais da bacia hidrogréafica do Rio Jundiai-Mirim entre 1972 e 2013.
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Figura 71 — Evolucéo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais da

bacia hidrogréafica do Rio Jundiai-Mirim.
3.5 Mapeamento de areas de degradacdo ambiental

Para a elaboragéo deste trabalho definiu-se um cronograma de atividades e
estabeleceu-se previamente um planejamento as areas a serem percorridas, com
auxilio do Google Earth. As areas foram percorridas a partir das sub bacias que se
localizam nas nascentes do rio Jundiai-Mirim (Jarinu e Campo Limpo Paulista) em
direcdo aos reservatorios da DAE S.A.

Esse trabalho constitui-se basicamente na identificacéo, registro fotogréafico
e georreferenciamento de areas utilizadas com algum tipo de acdo que cause algum
dano ambiental, em curto, médio ou longo prazo. Dentro dessa premissa
preocupou-se com 0 mapeamento dos seguintes itens: despejo de lixo e entulhos,
areas com deslizamento de terras, auséncia de vegetacao ciliar, bombas de
captacdo de agua, lancamento de esgoto, areas degradadas por mineracdo de
argila, erosdo em estradas rurais. No mapa de Areas Degradadas, apresenta a

localizac&o dos diferentes pontos de degradacédo em cada uma das sub bacias.



3.6 Monitoramento de vazdes

Por vazédo entende-se o0 volume de agua que passa numa determinada
secdo do rio por unidade de tempo, a qual € determinada pelas variaveis de
profundidade, largura e velocidade do fluxo, e é expressa comumente no sistema
internacional (SI) de medidas em m?3/s. A descarga (vazado) aumenta da montante
(regido mais alta do rio) para a jusante (areas rio abaixo) até sua foz.

Os trabalhos de medigcéo de vazéo iniciaram-se no més de Julho de 2015, o
que permitiu uma avaliacgdo da vazdo num periodo de seca. As medicdes
continuardo com uma frequéncia mensal, durante a estacdo seca, e quinzenal a
partir do inicio da estacdo chuvosa. A medicdo de vazdo foi realizada com um
molinete fluviométrico FP-211 da Global Water, Figuras 72.

Foram realizadas medi¢cbes de vazdo nas sub bacias: Ribeirdo do Tanque,

Corrego do Perdao, Roseira, lvoturucaia, cérrego do Areido, Ananas, e no rio



Jundiai-Mirim, neste caso, no bairro do Jundiai-Mirim, antes da entrada no
reservatorio de acumulagdo. Nas demais sub bacias ndo foi possivel realizar a
medicdo de vazao, em virtude do baixo fluxo de agua nessa época.

No dia em que foram realizadas as medi¢cGes de vazdo, estava ocorrendo a
captacdo de agua do rio Atibaia. Nesse caso, outras medicdes serdo realizadas em
dias onde ndo esteja ocorrendo essa captacdo, 0 que permitira ter uma boa
estimativa das variagOes da vazédo em funcéo dessa reversao do rio Atibaia.

Inicialmente definiu-se uma secéo transversal do cérrego/rio, na qual
realizaram-se as medi¢cOes de largura e profundidade, para obtencdo da area da
secao transversal. Com o molinete foram tomadas varias medi¢c6es da velocidade
(m/s) do fluxo da agua em diferentes posi¢des horizontais ao longo da se¢édo e em
profundidade, quando esta era superior a 60 cm.

A vazdo foi calculada de acordo com a equacéo (2):

Q = vazéo (m3/s) (2), sendo:

A = area da secéo do rio (m?) (w.h)
V = velocidade do fluxo de agua (m/s)
h = profundidade média na secao transversal do canal (m) w = largura do

canal

Nas Figuras de 73 a 76 apresentam-se algumas fotos dos trabalhos de

determinado da vazao.



Figura 72. Molinete fluviométrico da Global Water.

Figura 73. Determinagdo da segé&o transversal no riberido do Tanque — Adega Beraldi



Figura 75. Determinacao da secao transversal no corrego do Areido



Figura 76. Determinagdo da se¢édo transversal no corrego da Roseira

Nas Tabelas 13, 14 e 15, tem-se as determinacdes das sec¢des transversais
dos correigos: Engenho Seco, Passarinho e Feta e os valores minimos, maximo e
médias de vazdo (m?/s) determinados em dois periodos. As maiores vazdes foram
observadas no corrego Feta, com valores médios de 0,12 (m%s) e 0,19 (m3/s)
respectivamente, enquanto o cOrrego Passarinho apresentou as menores vazdes
médias, com valores de 0,05 (m%/s) e 0,07 (m3/s), considerando as duas medicdes
realizadas. No préximo periodo de atividades serdo realizadas mais 5 medi¢cfes de

vazao.

Figura 77. Determinacdo da sec¢dao transversal do canal e da velocidade da agua
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