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1. RESUMO DO PROJETO

A presente proposta técnica tem por objetivo elaborar uma série de estudos e
levantamentos na bacia hidrogréfica do rio Jundiai Mirim, visando subsidiar agdes de politicas
publicas para ordenacdo da ocupacdo territorial em consonancia com a preservacdo ambiental
dos seus recursos naturais, com énfase a qualidade e quantidade da dos seus recursos hidricos.
Atendendo as necessidades de elaboracdo desse plano, a Fundacdo de Apoio a Pesquisa
Agricola — Fundag, juntamente com o Instituto Agronémico, se qualificam para execucdo dos
estudos propostos, apresentando a metodologia técnico-cientifica de acordo com os seguintes
temas:

Diagnosticos e Mapeamentos

Caracterizacdo Hidrologica

Treinamento e capacitacao

Gestdo de Politicas Publicas

Objetivos especificos

e Elaboracdo de diagnostico sumario e um banco de dados georreferenciado do meio
fisico, contemplando informac@es sobre solo, uso e ocupacdo, qualidade das &guas,
areas de degradacdo ambiental, areas de preservacdo permanente dos recursos hidricos.

e Desenvolver estudos de vazdo dos cursos d"agua, taxa de infiltracdo de agua no solo e
modelagem da producao de sedimentos.

e Oferecer treinamento em geoprocessamento e gestdo ambiental de propriedades rurais.

2. RESULTADOS
2.1 Localizacéo da &rea de estudo

A area de estudo é a bacia hidrografica do Rio Jundiai-Mirim, situada nos municipios
de Jundiai, Jarinu e Campo Limpo Paulista, estado de Sao Paulo, entre as latitudes 23°00° e
23°30” Sul ¢ longitudes 46°30” e 47°15° Oeste (Figura 1). Portanto esta inserido nas bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Para facilitar a estratificacdo, analise e apresentacdo dos resultados, optou-se pela
subdivisdo da area em sub bacias. Ao todo foram definidas 18 sub bacias hidrograficas (Figura
3). Esse numero podera ser alterado de acordo com a necessidade ou critérios a serem abordados
neste estudo. Para facilitar as acdes do poder publico na definicdo de areas prioritarias para
atuacdo e implementacdo de politicas publicas, os resultados do diagnéstico do meio fisico
serdo também apresentados por sub bacia hidrografica.
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Figura 1- Localizacéo da bacia do rio Jundiai Mirim

A bacia hidrogréfica possui extensdo de 11746 ha, dos quais 55% se encontram no
municipio de Jundiai, 36,6% no municipio de Jarinu e 8,4% no municipio de Campo Limpo
Paulista. A mancha urbana de Jundiai ocupa a regido sudoeste da bacia, ilustrada na Figura 2

na cor branca.
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A bacia esta situada na zona hidrografica do Médio Tieté Superior, na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 5, sendo subdividida em 18 sub bacias hidrogréficas
(Figura 3), tendo como rio principal o Jundiai-Mirim. Na Tabela 1 tem-se 0os nomes e areas de
cada sub bacia hidrografica.

Legenda
1, Jundiai-Mirim Calha 7, Corrego da Roseira 13, Coérrego Caxambuzinho
2, Parque Centenario 8, Escada Dissipagédo 14, Cérrego Ponte Alta
3, Represa Nova 9, Ribeirdo do Tanque 15, Cdrrego do Areido
4, Pinheirinho 10, Ribeirdo dos Soares 16, Corrego Ananas
5, Caxambu 11, Cérrego do Perdao 17, Taruma
6, Ribeirao da Toca 12, Cdérrego Albino 18, Horto

Figura 3- Sub bacias hidrogréaficas da bacia hidrografica do Rio Jundiai-Mirim.

2.2  Base cartografica

A base cartografica foi elaborada a partir das informac@es cartograficas fornecidas pela
DAE. Os arquivos em formato DWG (Autocad) e/ou Shapefile foram importados para o
programa ArcGis onde adotou-se a projecdo cartografica UTM (Universal Transversa de
Mercator), datum horizontal SIRGAS-2000, respeitando a projecdo cartografica original. A
base cartografica contém as seguintes informacoes:

o Limite municipal

o Limites das sub bacias hidrogréaficas
o Malha viaria

o Hidrografia (rios e lagos)

. Curvas de nivelDSF



Tabela 1- Sub bacias hidrograficas do Rio Jundiai-Mirim

Sub bacia Numero Hectares
Jundiai-Mirim Calha 1 925,77
Parque Centenario 2 264,59
Represa Nova 3 157,72
Pinheirinho 4 443,97
Caxambu 5 658,77
Ribeirdo da Toca 6 382,93
Corrego da Roseira 7 962,53
Escada Dissipacao 8 1.037,43
Ribeirdo do Tanque 9 1.225,46
Ribeirdo dos Soares 10 1.119,88
Corrego do Perdao 11 1.381,57
Corrego Albino 12 288,65
Corrego Caxambuzinho 13 228,20
Corrego Ponte Alta 14 1.010,42
Corrego do Areido 15 556,93
Corrego Ananas 16 228,40
Taruma 17 361,17
Horto 18 295,57

2.3 Elaboracdo do mapa de uso e ocupacao das terras

O mapa de uso e ocupacao das terras foi elaborado tendo como referéncia 0 mapa de
uso e ocupacéo das terras elaborado por Moraes et al., 2003. Esse levantamento foi atualizado
a partir de ortofotos digitais do ano de 2012 e imagens do satélite GeoEye-1, do ano de 2013,
fornecidos pela DAE S. A.

Considerando a alta resolucéo espacial das imagens, optou-se pela interpretacao visual
das classes de uso/ocupacdo das terras, ao invés de uma classificacdo semi-automatica, via
programa de processamento digital de imagens. Para auxiliar esse trabalho, realizou-se um
apoio de campo, com auxilio de equipamento GPS, para coleta de informacéo e definicdo dos
principais padrées de ocupacdo das terras. O mapeamento do uso e ocupagdo das terras
obedeceu a uma legenda previamente definida, com as classes de uso e ocupacao apresentadas
na Tabela 2.



Tabela 2- Classes de uso e ocupacao das terras

Nas Figurasde 4 a 7 tem-se recortes da imagem de satélite, com ilustracdo das principais
classes de uso e ocupacdo mapeadas, com destaque para as areas de fragmentos florestais,
urbano de baixa e alta densidade, mata ciliar, solo exposto, horticultura e areas de
expansao de loteamentos. Em funcéo da alta resolugdo espacial tanto da ortofoto digital, como
da imagem do satélite GEO-EYE, foi possivel proceder um detalhado levantamento do uso e
ocupacao das terras dentro da bacia hidrogréfica do rio Jundiai-Mirim, com interpretacdo visual
e delimitagdo das classes de uso da terra. Esse trabalho acabou tomando um tempo maior do
que o inicialmente previsto no cronograma inicial do projeto, mas resultou em informac6es
importantes e precisas para a proxima sequéncia dos trabalhos, principalmente na parte
relacionada a analise de correlacdes entre qualidade da agua com o uso e ocupagdo das terras.



Figura 4- Recorte da ortofoto digital mostrando areas de mata e residencial baixa
densidade

Figura 5- Recorte imagem GEO-EYE mostrando &reas de mata ciliar, macega/campo.
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Figura 6- Recorte imagem GEO-EYE mostrando areas residenciais alta densidade e
cultivo de uva.

Figura 7- Areas com culturas anuais, horticultura e uva

O mapa de uso e ocupacao das terras é apresentado na Figura 8.
Observa-se existéncia uma grande variabilidade de classes de uso e ocupacao das terras.
Na Figura 9, tem-se a distribuicéo relativa das principais classes de uso e ocupagao dentro da
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bacia hidrografica do Jundiai Mirim. J4 a Tabela 3, apresenta as areas de ocorréncia e a
distribuicdo relativa das classes de uso e ocupacdo em toda a bacia, por municipio. A maior
porcentagem de mata secundaria encontra-se no municipio de Jarinu, com 39%, seguido de
Jundiai e Campo Limpo Paulista, com 24%. Em termos gerais a bacia do rio Jundiai Mirim tem
29% de sua area ocupada com Mata Secundaria.

A partir de um agrupamento das principais classes de uso, observa-se na Figura 9, que
a categoria Vegetacdo Natural, que inclui as classes de Mata secundaria, Bosque e Varzea,
representa 30% da area da bacia, sequida das classes Pasto com 18%, Areas urbanizadas com
10% e Macega/campo, com 9%. Essa classe macega/campo, é representada por areas de
gramineas ou terrenos vazios, com campo e arbustos. Com relacdo as atividades agricolas, o
cultivo da Uva representa apenas 2% da area total da bacia, perfazendo um total de 199,79
hectares, sendo que as demais culturas perenes (caqui, figo, péssego, goiaba, etc) perfazem 7%
do municipio o que corresponde a 773,14 hectares.

Em termos de distribuicdo das classes de uso e ocupa¢do nas sub bacias hidrograficas,
observa-se na Tabela 4 e Figura 10, que a sub bacia com maior cobertura de vegetagao natural
é a do Soares, com 47,7%, seguida das sub bacias do Tanque (38,6%), Represa Nova (38,4%)
e Jundiai Mirim Calha (36,9%). As sub bacias com menor porcentagem de vegetacdo natural
sdo a do Tarumd, Horto, Caxambi e Anands, todas com menos de 20% de vegetagdo natural.

A atividade agricola é predominante nas sub bacias da Escada de Dissipacdo, Tanque,
Perddo, Roseira e Caxambu, como pode ser observado na Tabela 5., enquanto que as sub bacias
em maior processo de urbanizacdo sdo as sub bacias Taruma, Albino e Ananés (Figura 11).
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Figura 8- Mapa de uso e ocupacao das terras.
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Figura 9- Distribuicao relativa das classes de uso e ocupacéo das terras
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Tabela 3. Classes de uso da terra com respectivas areas de ocorréncia na bacia do

Jundiai Mirim

Jundiai Campo Limpo Jarinu Total
Uso e ocupacao Paulista

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Mata secundaria 1.669,0 24,3 213,3 24,2 1546,8 38,8 3429,1
Pasto limpo 8139 11,8 380 43 472,3 11,84 1.324,2
Reflorestamento 596,4 8,7 26,6 3,0 467,8 11,73  1.090,9
Macega/Campo 7720 11,2 29,7 34 2336 5,86 1.0353
Pasto sujo 3139 46 1735 19,7 280,8 7,04 768,2
Chécara 381,8 56 162,2 184 208,3 5,22 752,4
Residencial 788,2 115 1506 17,1 26,3 0,66 965,1
Cultura anual 1549 23 116 13 303,3 7,60 469,8
Fruticultura - outros 1183 1,7 - 177,77 4,45 296,0
Vias 2230 3.2 349 40 36,3 0,91 294,2
Solo exposto 137,2 2,0 175 20 99,6 2,50 254,3
Fruticultura - uva 1449 2,1 - 549 1,38 199,8
Reservatorios 1923 28 - - 192,3
Mineracao 116,2 1,7 - 1,9 0,05 118,1
Horticultura 826 12 50 06 244 0,61 112,0
Lagos 69,2 1,0 74 08 20,0 0,50 96,5
Agroindustria 639 09 6,3 0,7 13,2 0,33 83,4
Area industrial 526 0,8 19 02 18,1 0,45 72,6
Lazer 648 09 00 0,0 0,6 0,02 65,4
Varzea 525 0,8 0,7 01 1,0 0,03 54,1
Gramado 495 0,7 06 01 1,6 0,04 51,8
Rios 66 0,1 - 03 0,01 6,8
Viveiros 32 00 - - 3,2
Psicultura 28 00 - - 2,8
Area plblica 25 0,0 - - 2,5
Ferrovia 22 00 - - 2,2
Barragem 20 00 - - 2,0
Café 13 00 - - 1.3
Vertedouro 02 00 - - 0,2
Total Geral 6.877,7 100,0 879,7 100,0 3.988,9 100,0 11.746,3



Tabela 4. Area de ocorréncia das classes de uso e ocupacéo das terras nas sub bacias hidrogréaficas

--------------------------------------------------------------- (NECTArES) === === mmm e o e e
Soares 5345 139,8 13,0 206,7 11,7 47,9 34,9 774 6,5 0,5 46,9
Tanque 477,1  166,3 107,9 203,1 186,1 10,1 1,2 27,9 4,4 41,4
Perddo 422,6 79,1 34,1 334,6 5,0 11,8 178,9 2304 104 1,3 73,4
Jundiai-Mirim Calha 341,5 36,8 74,0 68,6 11,9 55,2 16,2 162,4 55,4 18,3 18,1 67,4
Roseira 3155 74,0 75,7 310,3 17,8 55,1 195 39,6 27,3 2,7 25,0
Esc. Dissipagdo 245,7  109,2 105,4 220,8 12,7 235,1 44,8 3,8 31,8 4,2 24,0
Ponte Alta 227,1 63,3 130,0 159,3 24,8 259 20,0 2018 69,4 8,8 36,5 43,7
Areido 164,8 334 77,1 437 4,2 13,0 33 119,1 55,4 2,4 4,9 35,7
Toca 120,7 60,2 30,0 733 2,6 314 155 8,7 17,1 2,2 21,1
Caxambu 111,2 91,8 55,4 187,9 7,9 496 56,1 28,2 35,7 8,5 26,5
Pinheirinho 106,4 108,1 54,3 545 1,3 21,6 6,7 8,9 51,2 6,1 24,8
Albino 82,0 16,2 343 318 19,3 74,5 38 11,6 6,4 8,6
Centenario 75,8 47,7 158 28,3 0,9 4,2 29,2 14,9 5,7 42,1
Caxambuzinho 65,7 4,1 353 248 3,0 55 6,3 12,4 8,7 1,4 49,9 10,9
Rep. Nova 60,5 28,2 13,8 31,9 3,7 0,4 0,0 15,1 0,9 3,2
Horto 44,5 1,4 83,8 0,6 0,3 3,9 47,9 8,4 1,8 103,0
Taruma 40,0 13,4 49,3 76,7 1,7 2,6 117,3 7,7 0,5 52,0
Ananas 39,4 9,1 434 358 2,5 4,5 1,4 54,8 15,0 6,6 0,5 15,4
Rep. Captacao 8,0 8,8 0,4 1,9 0,1 2,7
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Figura 10- Distribuicao relativa da classe de vegetacé@o natural nas sub bacias hidrogréaficas
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Tabela 5. Areas de ocorréncia das atividades agropecuarias e agroindustriais na bacia do rio Jundiai Mirim
Sub bacias Agroindustria  Café Cultura Fruticultura- Fruticultura- Horticultura  Pasto Psicultura  Viveiros Total
anual outros uva

_ 1,98 84,47 150,61 44,76 12,72 220,76 515,29
_ 7,67 1,29 36,85 16,98 19,46 17,80 310,32 410,37
_ 1,18 170,79 15,30 10,10 203,06 400,42
_ 9,23 11,62 0,15 5,02 334,57 360,58
_ 3,00 31,46 18,13 56,08 7,91 187,85 304,43
_ 3,60 36,24 11,65 11,70 206,66 269,84
_ 11,26 19,94 5,96 19,97 24,78 159,27 0,03 241,21
_ 18,22 39,68 15,51 16,17 11,88 68,62 170,08
_ 0,47 11,80 19,58 15,51 2,65 73,25 123,26
_ 3,81 8,22 13,39 6,71 1,34 54,54 88,00
_ 2,64 1,73 76,66 81,02
_ 6,03 4,15 8,84 3,28 417 43,66 70,14
_ 10,29 0,46 4,02 1,41 2,48 35,76 0,06 54,48
_ 0,61 6,71 9,89 31,78 2,74 51,74
_ 2,19 4,96 0,53 6,33 3,00 24,84 41,86
_ 0,43 3,68 31,87 35,98
_ 2,48 2,45 1,71 0,91 28,27 35,82
_ 1,37 0,68 0,29 0,63 3,25 6,23
_ 83,39 1,29 469,78 295,99 199,79 112,04  2092,39 2,83 3,25  3260,74
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Figura 11- Distribuicéo relativa da das areas urbanizadas nas sub bacias hidrograficas.

24 Delimitac&o das Areas de Preservacdo Permanente (APP)

O mapeamento das Areas de Preservagio Permanente dos recursos hidricos (APP) foi
elaborado e concluido, de acordo com determinagdes constantes na Lei No. 12.651/12 (Lei
Florestal). Neste trabalho as Areas de Preservacdo Permanente (APP) dos recursos hidricos
foram consideradas em funcédo da extensdo de margem minima para as areas ao redor dos cursos
d’4gua, dos lagos, das represas e das nascentes, conforme as seguintes orientagoes:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para
os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) De 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) De 50 (cinquenta) metros para os cursos d'dgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cingiienta)
metros de largura;

c) de 100 (cem) metros para os cursos d'agua tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros
de largura;

d) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 500
(quinhentos) metros de largura;

e) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
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a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte) hectares
de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

11 - as dreas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida na licenca ambiental do
empreendimento

IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua
situacdo topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros

No caso especifico desse projeto foram adotados os seguintes critérios para defini¢do
das Areas de Preservagio Permanente:

- Faixar marginais dos cursos d"agua — 30 metros
- Nascentes - 50 metros
- Lagos com menos de 1 hectare - 15 metros
- Lagos com mais de 1 hectare - 30 metros

A Figura 12 ilustra no que consistiu essa quantificacdo das areas das diferentes classes
de uso dentro dos limites da APP. Um “buffer” foi criado ao longo dos rios, lagos e nascentes,
e estimou-se as diferentes classes de uso e ocupagéo da terra dentro do mesmo. Essa estimativa
foi feita através do cruzamento do mapa de uso/ocupagéo das terras, com o plano de informagéo
de APP. Posteriormente fez-se o cruzamento do mapa resultante com o plano de informacéo
das sub bacias hidrograficas. Para as areas de preservacao permanente dos recursos hidricos,
definiu-se como uso e ocupacédo adequados, as seguintes classes: Mata Secundaria, Bosque,
e Varzea. As demais classes de uso/ocupacgdo foram consideradas inadequadas, quando dentro
dos limites da APP. A classe macega/campo, também foi considerada inadequada para APP.
Entretanto, esta € uma classe de uso e ocupacdo gque pode ser analisada com mais critério visto
que em alguma situacGes, onde a classe macega/campo apresenta grande quantidade de
regeneracdo de espécies nativas em estagio arbustivo, ela pode vir a ser considerada adequada
para uma area de APP.

A partir do mapeamento das Areas de preservacio permanente, elaborou-se uma analise
preliminar das areas prioritarias para recuperacdo das APPs. Nessa analise identificou-se as
diferentes ocupacGes dentro das APPs, hierarquizando-as em classes de Alta, Média e Baixa
prioridade, conforme apresentado na Tabela 6.
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Figura 12- Detalhe da delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente com com
indicacgao das classes de vegetacdo natural e areas prioritarias para revegetacéo ciliar.

Tabela 6. Definicdo de areas prioritarias para revegetacédo ciliar

Solo exposto
Mineracao
Lazer

Pasto sujo
Pasto limpo
Macega/campo
Agroindustria
Area plblica
Gramado
Horticultura
Chacara

Prioridade de revegetacao

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Média
Média
Média

17
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Cultura anual Média
Fruticultura Média
Reflorestamento Baixa
Residencial Baixa

Na Tabela 7 apresenta-se a distribuicdo das classes de uso e ocupacao das terras nas
APPs e na Tabela 8, tem-se a distribuicdo das classes de uso agrupadas, por sub bacia
hidrografica. A bacia do rio Jundiai Mirim possui um total de 1887,09 ha de Areas de
Preservacdo Permanente, sendo que desse total, 47% estdo ocupados com Mata Secundaria.

Na Tabela 8 tem-se a quantificacdo das areas de Alta, Média e Baixa prioridade para
recomposicdo das matas ciliares, em cada sub bacia hidrogréfica.

Tabela 7. Distribui¢éo das areas de uso e ocupacgao das terras dentro dos limites das

APPs,
Uso e ocupacdo APP Hectares %
Mata Secundaria 893,35 47,28
Macega/Campo 241,36 12,77
Pasto 315,35 16,69
Reflorestamento 116,97 6,19
Chécara 92,53 4,90
Residencial baixa densidade 45,96 2,43
Vias 29,96 1,59
Solo exposto 26,09 1,38
Varzea 25,38 1,34
Fruticultura - outros 17,98 0,95
Cultura anual 17,78 0,94
Mineracao 11,36 0,60
Lazer 10,07 0,53
Fruticultura - uva 8,88 0,47
Residencial alta densidade 7,70 0,41
Gramado 7,31 0,39
Agroindustria 7,23 0,38
Horticultura 6,65 0,35
Area industrial 4,12 0,22
Barragem 1,44 0,08
Psicultura 0,76 0,04
Viveiros 0,72 0,04
Area publica 0,32 0,02
Ferrovia 0,08 0,00
Vertedouro 0,03 0,00

Total Geral 1.887,09 100,00




Tabela 8. Distribuic¢éo das classes agrupadas de uso e ocupacdo por sub bacia hidrogréfica.
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Sub bacia Vegetacdo Reflores. Macega Horticultura  Agr. Agr. Urbano Ché&cara Mineragdo  Pasto  Outros  Total

natural Uva Outros

----------------------- hectares --
Tanque 163,50 28,38 29,77 0,26 11,96 3,52 53,27 3,11 293,77
Soares 143,93 13,06 2,21 0,29 0,63 1,43 7,16 32,57 4,50 205,79
Perdao 109,38 9,45 8,27 0,00 0,07 8,23 23,15 53,83 6,19 218,57
Dissipacao 89,62 10,85 24,27 0,40 1,36 11,63 0,35 6,47 30,06 3,23 178,25
Jundiai-Mirim Calha 79,61 1,39 11,40 0,28 2,10 4,75 3,95 0,13 5,79 519 114,58
Roseira 77,63 7,36 22,62 1,33 1,85 1,77 5,46 7,29 48,76 3,83 177,91
Ponte Alta 54,37 7,47 32,58 1,38 0,05 0,88 15,58 6,63 1,33 27,60 495 15281
Caxambu 29,78 11,57 14,51 0,61 246 2,01 3,16 5,32 22,36 5,87 97,63
Areido 28,66 1,54 11,60 0,74 0,42 151 7,12 7,73 4,57 3,81 67,69
Albino 27,88 1,34 5,96 1,93 10,18 1,27 2,40 1,49 52,45
Toca 21,49 1,62 12,14 0,42 0,27 0,89 0,58 3,87 7,18 4,65 53,13
Pinheirinho 21,16 10,14 11,57 0,46 151 0,77 0,75 9,66 5,67 5,15 66,84
Centenario 17,70 4,57 2,96 0,78 1,15 0,95 2,04 181 31,97
Represa Nova 15,72 3,49 2,27 0,20 0,00 151 5,31 0,35 28,85
Taruma 11,82 0,02 15,97 0,13 2,67 0,49 7,82 6,20 45,12
Caxambuzinho 8,01 0,31 10,48 0,02 041 0,01 1,16 1,02 9,68 1,28 1,56 33,94
Horto 7,69 0,14 7,13 0,72 1,44 0,50 7,80 25,42
Ananas 7,64 1,79 13,02 0,01 0,02 0,22 2,38 2,04 0,22 4,84 2,45 34,63
Repr. Captacéo 3,14 2,46 0,36 0,38 1,41 7,75
Total 1.887,09
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Tabela 9. Distribuicéo das classes de prioridade de revegetacao ciliar nas sub bacias.

Sub-bacia Alta Média Baixa Total
hectares ------------------------

Ribeirdo do Tanque 85,2 15,7 28,4 129,3
Coérrego do Perdéao 64,4 23,2 16,8 104,5
Corrego da Roseira 74,5 12,3 11,4 98,1
Cérrego Ponte Alta 64,1 9,8 22,2 96,1
Escada Dissipagao 57,4 19,9 10,9 88,2
Caxambu 42,0 10,4 13,9 66,3
Ribeirdo dos Soares 37,7 94 13,2 60,2
Pinheirinho 19,7 13,8 10,2 43,6
Cérrego do Areido 20,5 10,4 6,4 37,4
Jundiai-Mirim Calha 20,5 6,6 51 32,2
Taruma 28,0 1,1 2,3 31,5
Ribeirdo da Toca 22,6 55 2,2 30,3
Cdrrego Caxambuzinho 22,6 2,0 0,8 25,4
Cérrego Ananas 18,9 2,5 3,4 24,8
Cérrego Albino 8,5 2,6 11,5 22,7
Horto 13,0 1,0 0,1 14,2
Parque Centenario 5,6 2,2 57 13,5
Represa Nova 7,6 1,8 3,5 12,9
Represa de Captacgéo 0,8 0,9 2,5 4,2
Total 613,6 151,1 170,6 935,4

2.5  Analise e processamento de dados topogréaficos

As formas do relevo séo de importancia capital na caracterizacdo de sistemas ambientais.
O desenvolvimento de processos erosivos, a localizacdo de areas propensas a enchentes e muitas
limitacdes a ocupacdo urbana sao decorréncia das formas da paisagem. A morfologia da superficie
da Terra pode ser estudada de diversas maneiras, desde descricdes de elementos pontuais até
mapeamentos geomorfolégicos de grande complexidade que tratam desde a descrigdo do
modelado até a sua génese. Na caracterizacdo do relevo da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim,
buscaram-se determinacfes 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
Elevacdo), utilizando-se de técnicas de analise espacial em Sistemas de Informag6es Geograficas
(SIG).

Geracédo do MDE

A partir das curvas-de-nivel e pontos cotados constantes da base cartogréfica digital foi gerado o
MDE. Inicialmente as curvas-de-nivel foram transformadas de fei¢Ges lineares para pontuais,
posteriormente unindo-se com o layer de pontos cotados (Figura 13). Os elementos foram
checados para a identificacdo de eventuais erros graficos ou de atributos, como cotas erradas. O
procedimento permitiu a geragdo de um MDE que representa adequadamente a morfologia do
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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 13- Procedimentos para a geracdo do MDE

O Plano de Informagéo (PI) de pontos foi transferido do software ILWIS para o Surfer para
a interpolacdo. Esse procedimento busca estimar os valores de elevagédo nos pontos entre 0s pontos
individuais resultando em uma superficie continua que representa a elevacdo do terreno em todos
0s pontos da area. Varios métodos podem ser utilizados nesse processo tal como o inverso da
distancia ou janelas de média mdvel. Para a constru¢do o MDE bacia hidrografica do rio Jundiai-
Mirim (Figura 14) utilizou-se da krigagem. Esse interpolador considera os valores da vizinhanca
e sua tendéncia espacial na determinacdo dos valores desconhecidos de elevacdo, gerando uma
superficie com poucos artefatos e muito semelhante ao modelado do terreno original.
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Figura 14- Modelo digital de elevagao

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 15), para a suavizacao de eventuais valores espurios e geracdo de uma

superficie mais suave.
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Sobrado

Declividade

Figura 15- Procedimentos para o calculo de parametros morfométricos

Sobre o MDE refinado foi calculada a declividade das vertentes. Para isso sdo aplicados
dois filtros direcionais, um no sentido Leste-Oeste (6x) ¢ outro segundo a dire¢do Norte-Sul (dy)
essas superficies sdo empregadas no calculo da declividade. O mapa (Figura 16) representa a
inclinacdo das vertentes em porcentagem. Esse valor é calculado como a tangente do angulo
multiplicado por 100, dessa maneira areas com 45° de declividade apresentam 100% no mapa e
os valores podem tender ao infinito.
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Figura 16- Carta clinografica.

Dentre os parametros morfométricos, a declividade é o que apresenta maiores implicacdes
diretas, pois € empregado no calculo do fator LS, na determinacéo 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 areas de maior declividade estdo concentradas na por¢do norte e nordeste da bacia

hidrografica, em muitas das cabeceiras de drenagem. Por sua vez as areas com vertentes menos
inclinadas sdo concentradas na porgdo que vai da drenagem principal do rio Jundiai-Mirim, em
direcdo sul, abrangendo principalmente as sub bacias de Ponte Alta, Areido, Taruma e Horto. Ao
longo da varzea do rio Jundiai-Mirim e de planicies aluvionares menores sdo 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 17), perfazendo em torno de 65% da area e pequenos setores
com vertentes pouco inclinadas. Essa caracteristica ganha destaque, pois grande parte do territorio
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 é elevada podendo
resultar em picos de cheias rapidos e intensos ao longo dos canais fluviais.
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Figura 17- Distribui¢édo percentual das classes de declividades das vertentes.

2.6 Qualidade ambiental dos fragmentos florestais
2.6.1 Obtencdo de mapas teméticos

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 perturbagcdo ambiental, expressos em nove mapas. Posteriormente os indicadores
foram submetidos ao método de analise multicritério de Programacado 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
necessaria a confeccdo de quatro mapas primarios, referentes aos fragmentos florestais, areas
edificadas, malha viéria e uso e ocupacdo do solo na regido de borda dos fragmentos florestais,
respectivamente para esses trés anos. A identificacdo das feicdes foi realizada na tela do
computador com a delimitacdo dos objetos através do mouse.

Para obtencdo desse mapa faz-se necessario a geracao de varios mapas de indicadores ambientais,
listados a seguir. A partir desses indicadores realizou-se uma analise multicriterial para obtengéo
do mapa de qualidade ambiental.
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2.6.2 Obtencéo dos mapas indicadores de perturbacéo ambiental

o 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
0 uso da terra dos anso de 1972, 2001 e 2013. Os valores obtidos foram normatizados entre O 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 relacgdo as areas urbanas.

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

Realizou-se o célculo da distancia entre os fragmentos florestais e as vias de acesso
(rodovias, estradas pavimentadas e ndo pavimentadas). 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.

o Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacédo nativa (CAPUSO)

O suporte ao desenvolvimento da vegetacao nativa foi determinado através da sobreposicédo
entre 0 Mapa de capacidade de uso das terras e 0 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 restri¢des 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 0 e 1 utilizado como
referéncia & Tabela 10.

Tabela 10 - Valores atribuidos as classes de capacidade de uso das terras nas areas
ocupadas pelos fragmentos florestais da bacia do rio Jundiai-Mirim, SP.

Classe Valores para classificagéo
If 1,0
Ilef 0,8
Illefp 0,8
Inif 0,9
IVef 0,7
IVefp 0,6
Va 0,5
Vie 0,4
Vlef 0,3
Viefp 0,3
Vllefp 0,1
VIl 0,0

Fonte: FREITAS (2012).
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o Mapa de uso e ocupacéo do solo no entorno dos fragmentos florestais (BORDA)

O uso e ocupacéo do solo no entorno dos fragmentos florestais foi determinado para 1972,
2001 e 2013 em uma margem de 30m ao redor dos fragmentos florestais. As fei¢bes de uso e
ocupacdo do solo foram classificadas com os valores da Tabela 11.
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 ocupacdo do solo e a distancia da borda. Quanto maior o potencial de
perturbacdo ambiental da classe de uso e ocupacdo do solo e menor a distancia com o fragmento
florestal mais proximo de 0 foi o valor atribuido. Quanto menor o potencial de perturbagédo
ambiental da classe de uso e ocupacao do solo e maior a distancia com o fragmento florestal mais
proximo de 1 foi o valor atribuido.

Tabela 11 -Valores atribuidos as classes de uso e ocupacéo do solo na regido de entorno dos
fragmentos da bacia do rio Jundiai-Mirim.

Classes de uso e ocupacao do solo em 2013 Peso
Agroindustria 1
Culturas agricolas 0,5
Bosque 0,8
Gramado 0,3
Industrial 01
Loteamento industrial 0,1
Loteamento para moradia 0,1
Macega 0,9
Mata 1
Mineragao 0,1
Mineragdo em recuperacgéo 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: Adaptacdo de FREITAS (2012)
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o Mapa de intensidade de fragmentacdo da vegetacao nas sub bacias hidrograficas (IF)

A intensidade de fragmentacdo da vegetacdo nas sub bacias hidrograficas representa a
relacdo entre 0 numero de fragmentos florestais e a area total da sub bacia hidrografica. O mapas
referente ao ano de 2013 foram determinados através da Equacéo 1.

IF = Q/A @

Onde,

o IF = Intensidade da fragmentagéo da vegetacao;

o Q = Quantidade de fragmentos florestais na sub-bacia hidrografica;
o A = Area da sub-bacia hidrogréfica (hectares).

Os indices obtidos foram normatizados entre 0 e 1 por uma funcdo linear decrescente, sub
bacias com menor fragmentacdo apresentam valores proximos de 1; sub bacias com maior
fragmentacédo apresentam valores proximos de 0.

o Mapa de cobertura vegetal remanescente (CV)

A cobertura vegetal remanescente representa a relacdo entre a area de cobertura natural e a
area total da sub bacia hidrografica. Os mapas referentes aos anos de 1972, 2011 e 2013 foram
determinados através da Equacéo 2.

CV = Af/Ab @

Onde,

o CV = Cobertura vegetal remanescente;

o Af = Area de fragmentos florestais por sub bacias hidrogréficas;

o Ab = Area da sub bacia hidrografica.

Os valores resultantes para cada sub bacia hidrografica foram normatizados por uma fungéo
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 proximos a 1. Em sub bacias com baixas
porcentagens de sua area ocupada por vegetacdo natural atribuiram-se valores proximos a 0.

o Mapa de tamanho dos fragmentos florestais (TAMANHO)

Para a obtencdo dos mapas de tamanho dos fragmentos florestais realizou-se a classificacéo
dos fragmentos florestais em cinco classes conforme sua dimenséo (Tabela 12). Associaram-se
valores entre 0 e 1, para a hormatizagdo, quanto mais proximo de 1 maior a area e quanto mais
proximo de 0 menor.
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Tabela 12 -Valoracdo das classes de tamanho dos fragmentos florestais.

Classe Area (ha) Valor classificagao
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).

o 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 determinacdo se deu por meio da Equacdo 3
(BORGES et al., 2004).

Ic= 2+VmA)/L ©

Onde,

. Ic = indice de circularidade;

. A = Area do fragmento florestal;

o 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 préximo ao circular e valores mais
proximos de 0 formatos mais alongados.

o Mapa de conectividade dos fragmentos florestais (CONECT)

A conectividade foi calculada atraves do estabelecimento de raio de 175m ao redor de todos
os fragmentos florestais. Foram classificados com o valor 0 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 os anos de 1972, 2001 e 2013 foi
determinada através da analise multicritério de Programacéo por Compromisso (PC), apresentada
na Equacéo 4.

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 Xx TAMANHO) +
(0.116 X INB) + (0.124 X CONECT)] @

Os pesos da analise 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 fungao
linear entre os valores 0 a 1 e classificados conforme a Tabela 13.
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Tabela 13 — 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 18, 19 e 20 apresentam as imagens digitais da bacia hidrografica em 1972,
2001 e 2013, respectivamente. Na Figura 18 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 19 e 20 as areas edificadas sdo 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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Fonte: FENGLER. (2014)
Figura 18- Imagem digital de 1972.
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Figura 19- Imagem digital de 2001.
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Figura 20- Imagem digital de 2013.

Observa-se que desde 1972 a porcdo noroeste da bacia hidrogréfica, ocupada pelo
municipio de Jarinu, apresenta os fragmentos florestais de maior dimens&o. As &reas com maior
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ocupacdo urbana estdo localizadas nas areas ocupadas pelos municipios de Jundiai e Campo Limpo
Paulista. Nota-se a auséncia da represa de captacdo de agua na porcdo 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 localizacdo da bacia hidrografica na
regido central da megametropole paulista tem contribuido para a conversao das areas rurais em
areas urbanas, dada a grande pressdo do mercado imobiliério e industrial.

A situacdo 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 regiao constitui a area
de cabeceiras da bacia hidrogréfica.
A situacdo é mais agravante quando observamos o crescimento da populacdo de Jundiai (Figura
21) e a consequente maior demanda de agua. A criacao do reservatorio pela administragdo publica
e a transposicdo das aguas do Rio Atibaia, para complementar as vazdes do Rio Jundiai-Mirim, ja
mostram uma situacdo de demanda superior a capacidade de producdo de agua da bacia
hidrografica.
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Fonte: IBGEa (2014)
Figura 21- Evolucéo da populagdo de Jundiai entre 1991 e 2010.

2.6.3 Mapas Primarios
2.6.3.1 Areas edificadas

As Figuras 22, 23 e 24 mostram a evolucédo das areas edificadas entre 1972 e 2013, € 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 haem 2013. O periodo de maior expansao corresponde ao entre 1972 e 2001, com 341,9%
de aumento. Entre 2001 e 2013 a expansao € menor correspondendo a 19,8%.
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Figura 23- Mapa de areas edificadas de 1972.
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Figura 24- Mapas de areas edificadas de 2013.

Na Figura 25 e possivel identificar a tendéncia linear de expanséo das &reas edificadas, a
mesma tendéncia linear é observada nos dados populacionais da regido (Figuras 25, 26, 27 e 28).
Em um cenério hipotético de crescimento no ano 2230 toda area da bacia hidrografica estaria
ocupada por edificacdes.
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Figura 25- Tendéncia de aumento das areas edificadas.
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Figura 26- Tendéncia de aumento da populacdo de Campo Limpo Paulista.

Fonte: IBGEb (2014)
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Figura 27- Tendéncia de aumento da populacao de Jarinu.
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Figura 28- Tendéncia de aumento da populacéo de Jundiai.

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

2.6.3.2 Malha viaria

Nas Figuras 29, 30 e 31 sdo apresentados os resultados do estudo evolutivo da malha viaria. Ao
longo do periodo de analise observou-se 0 aumento das ramificacdes 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 expanséo corresponde ao entre 1972 e 2001, com 214,3%, e o de menor entre 2001 e
2013, com 5,7%.



Fonte: FENGLER (2014)
Figura 29- Mapa de malha viaria de 1972.
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Fonte: FENGLER (2014)
Figura 30- Mapa de malha viaria de 2001.
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Fonte: FENGLER (2014)
Figura 31- Mapa de malha viaria de 2013.

A Figura 32 mostra a tenéncia de crescimento da malha viaria, evidencia-se que expansao
tende a se estabilizar com o tempo. A associacao com a tendéncia observada na evolucdo das areas
edificadas indica um provavel cenéario futuro de congestionamentos.
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Figura 32- Tendéncia de crescimento da malha viaria.

Os mapas mostram que a expansdo das areas edificadas ocorre ap6s as ramificagdes da
malha viaria. LEVINSON & CHEN (2006) observaram em um estudo realizado nos municipios
de Minneapolis e St. Paul nos EUA, que areas agricolas e florestais com a presenca de vias
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proximas tendem a apresentar maior probabilidade de conversdo em areas de moradia e industriais,
uma vez que o processo de construgdo civil é facilitado com a expansdo 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 ocupacéo urbana. Ressalta-se a importancia da
gestédo participativa entre Campo Limpo Paulista, Jarinu e Jundiai para o controle do processo de
ocupacdo da bacia hidrografica, com a prevencdo da substituicdo das areas florestais e agricolas
através de politicas publicas de preservacao florestal e valorizagdo 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 edificacOes, estadas estacionamentos e a rede de drenagem pluvial promovem modificacdes
significativas nos componentes do ciclo hidroldgico, alterando os fluxos de evapotranspiracao,
escoamento superficial e recarga do lencol freatico. Os autores identificaram na bacia hidrogréfica
de Flanders-Brussels, localizada na costa Oeste da Europa, que o processo de ocupacao da regido
entre 1976 e 200 promoveu um aumento de 20% no escoamento superficial anual, 1,5% de reducao
na evapotranspiracdo e 3% de diminuicdo do lencol freatico. Na simulagédo de cenarios pessimistas
0s autores chegaram a 77% de aumento no escoamento superficial, 4,5% de reducdo na
evapotranspiracdo e 12% de diminuig&o do lencol freético.

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

2.6.3.3 Uso e ocupacao do solo na borda dos fragmentos florestais

As Figuras 33, 34 e 35 mostram a evolucdo do uso e ocupacdo do solo na borda dos
fragmentos florestais em 1972, 2001 2013. As Tabelas 14, 15 e 16 mostram a &rea ocupada por
cada classe de uso e ocupagdo do solo nas respectivas datas. Os valores totais apresentam
diferencas dadas as modificacbes na dimensédo e disposicdo dos fragmentos florestais em cada
periodo.

Os resultados mostram o processo de urbanizacdo das regides préximas aos fragmentos
florestais. Em 1972 a regido de borda apresentava predominancia de classes ligadas a agricultura
e pecuaria (83,9% da area total). No ano de 2001 observa-se uma diminui¢do de 15,4% nas areas
rurais e 0 aumento de 18,6% das areas industriais, de moradia e loteamentos. Em 2013 o processo
de urbanizacdo avanga 5,9%, com reducdo de 21,3% das areas rurais.

As tendéncias observadas indicam o processo de éxodo rural na bacia hidrografica, com a
conversdo das areas voltadas a agricultura e pecuéria em areas de moradia e loteamentos.
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Figura 33- Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais em 1972.

Tabela 14 — Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais em 1972.

Classes de uso e ocupagéo do solo em 1972 Area (ha) Area (%)
Culturas agricolas 168,6 9,0
Bosque 13,8 0,7
Mata 0,0 0,0
Mineragéo 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 59 0,3
Solo exposto 58,4 3,1




41

\
\

Solo exposto

Pasto sujo

Varzea

Bosque

Areas industriais

Loteamento

para moradia

Macega

Mata
Mineragao

Moradia de alta
densidade

Moradia de

Pastagem baixa densidade

Figura 34— Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais em 2001.

Tabela 15 — Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais em 2001.

Classes de uso e ocupacéo 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
Mineracéo 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
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Figura 35- Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais em 2013.
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Tabela 16 — Classes de uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais em 2013.

Classes de uso e ocupacao do solo em 2013 Area (ha) Area (%)
Agroindustria 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
Mineracao 16,5 0,8
Mineracao em recuperacgao 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
Varzea 5,2 0,3

Fonte: FENGLER (2014)
2.6.3.4 Remanescentes florestais

As Figuras 36, 37 e 38 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
ocupacao do solo e a classe “mata regenerante” compreende as areas que voltaram a constituir
fragmentos florestais, seja pelo processo de regeneracao natural como pelo antropico.

No periodo 46,2% dos fragmentos florestais existentes em 1972 foram convertidos em
outras classes de uso e ocupagdo do solo, 56,1% constituem remanescentes do processo de
ocupacdo da bacia hidrografica e 44,0% fragmentos florestais resultantes do processo de
regeneracdo (Tabela 17). As taxas de desmatamento e regeneragdo anual correspondem a 33,7 e
32,0 ha/ano respectivamente.

O periodo com maior porcentagem de areas 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 regeneragéo.
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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 € continuo

na serie historica e se mantém no periodo recente, com ligeira intensificacéao.

Tabela 17 - Balango dos remanescentes florestais entre 1972 e 2013.

Evolucio da Balango entre 1972 e  Balanco entre 2001e Balangcoentre 1972e
- 2001 2013 2013

vegetagao ha % ha % ha %

Mata regenerante 916,0 32,7 660,5 22,1 1313,5 44,0

Mata remanescente 1882,0 67,3 2327,7 77,9 1674,7 56,1

Areas desmatadas 1114,0 39,8 470,2 15,7 1381,9 46,2
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Figura 36- Evolug&o dos remanescentes florestais entre 1972 e 2001.
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Figura 37- Evolucdo dos remanescentes florestais entre 2001 e 2013.
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Figura 38- Evolucéo dos remanescentes florestais entre 1972 e 2013.

2.6.4 Indicadores de Perturbacdo Ambiental
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A secdo apresenta a evolucdo dos nove indicadores de perturbacdo ambiental que sdo
integrados para a obtengdo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais, em 1972, 2001 e
2013. Os indicadores mostram nas areas florestais os diferentes niveis de perturbacdo
consequentes do uso e ocupacdo da bacia hidrografica. Sua analise possibilitou verificar a
coeréncia dos Mapas de qualidade ambiental dos fragmentos florestais gerados para os respectivos
periodos por meio da Andlise Multicritério.

2.6.4.1 Proximidade entre fragmentos florestais e areas edificadas

As Figuras 39, 40 e 41 mostram a evolugdo do indicador que relaciona a perturbacdo
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 areas florestais, considerando que em distancias superiores a 200m nao
existem efeitos sobre a vegetacdo natural. Sdo apresentados apenas os 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 perturbagdo ambiental.
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Figura 39- Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e areas edificadas de 1972.




47

is @ dreas edificadas em 2001

T T T T T
13500

Fonte: FENGLER (2014)
Figura 40- Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e areas edificadas de 2001.

I1ce8d
L L L 1 1 L

© dreas edificadas em 2013

P wnitre frage e

0 T® 150

T T T
tises

T
TS

Fonte: FENGLER (2014)
Figura 41 — Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e &reas edificadas de 2013.

As Figuras 30, 31 e 32 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 areas edificadas se encontravam afastadas
dos fragmentos florestais (Figura 42) enquanto em 2001 e 2013 se encontram proximas (Figuras
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43 e 44). Evidencia-se ao longo do tempo 0 acimulo 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 diminui¢do, passando de 69,8% em 1972 para 43,0% em 2001
e 36,7% em 2013. Os resultados revelam a ocupacdo das regifes préximas aos fragmentos
florestais por areas edificadas.
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Figura 42- Distribuic¢éo de frequéncias do Mapa de distancia entre fragmentos florestais e
areas edificadas de 1972.
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Figura 43- Distribuicéo de frequéncias do Mapa de distancia entre fragmentos florestais e
areas edificadas de 2001.



49

3,0 36,7
2,5

2,0

g

o 1,5

2

<

1,0

HH \H H\ HH\HHHHHH‘H i

oo AR A
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Escala de avaliagdao

Figura 44- Distribuicéo de frequéncias do Mapa de distancia entre fragmentos florestais e
areas edificadas de 2013.

2.6.4.2 Proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria

As Figuras 45, 46 e 47 mostram os Mapas de proximidade entre fragmentos florestais e
malha viéria. O indicador estabelece que quanto maior a proximidade com a malha viaria, maior
a perturbagdo ambiental das areas florestais, assumindo que em distancias superiores a 200m nao
existem efeitos sobre a vegetacao natural.
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Figura 45- Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria em 1972.
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Figura 46- Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria em 2001.
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Fonte: FENGLER (2014)
Figura 47- Mapa de proximidade entre fragmentos florestais e malha viaria em 2013.

As Figuras 48, 49 e 50 mostram uma tendéncia crescente de acimulo dos valores na regido
proxima ao 0. Os fragmentos florestais distantes a 200m da malha viaria presentaram significativa
diminuicdo, passando de 53,3% em 1972 para 29,5% em 2001 e 9,4% em 2013. Os resultados
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mostram que a malha viaria tem se aproximado das areas florestais, com diferencas expressivas
entre 1972, 2001 e 2013.
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Fonte: FENGLER (2014)

Figura 48- Distribuicéo de frequéncias do Mapa de distancia entre fragmentos florestais e
malha viaria de 1972.
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Figura 49- Distribuicéo de frequéncias do Mapa de distancia entre fragmentos florestais e
malha viéria de 2001.
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Figura 50- Distribuicé@o de frequéncias do Mapa de distancia entre fragmentos florestais e
malha viaria de 2013.
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2.6.4.3 Suporte ao desenvolvimento da vegetacdo nativa

As Figuras 51, 52 e 53 apresentam 0s Mapas de suporte ao desenvolvimento da vegetacao
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 regides
representadas na cor vermelha, valores proximos a 0, mostram areas ocupadas por fragmentos
florestais que apresentam baixa aptidao do solo; as representadas pela cor verde, valores préximos
a 1, areas com caracteristicas propicias ao desenvolvimento da vegetacdo; e as de cor amarela,
valores intermediarios entre 0 e 1, areas que apresentam algumas restricbes relacionadas a
fertilidade do solo, tipo de solo ou posigdo no relevo.



Fonte: FENGLER (2014)
Figura 51- Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacdo em 1972.
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Fonte: FENGLER (2014)
Figura 52- Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacdo em 2001.
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Fonte: FENGLER (2014)
Figura 53- Mapa de suporte ao desenvolvimento da vegetacdo em 2013.

No periodo estudo observam-se ligeiras modificacbes nas caracteristicas dos locais
ocupados pelas areas florestais. A Tabela 18 mostra um ligeiro aumento na porcentagem de area
das classes de capacidade de uso das terras VIl e VII, bem como o decréscimo da classe IV.

Os resultados mostram a mesma tendéncia observada por FREITAS (2012), em todo o
periodo. Grande parte dos fragmentos florestais ocupam regides de baixa aptiddo (Classes VI, VII
e VIII), com a destinacdo de areas de maior potencial produtivo a outros usos.

Tabela 18 — Classes de capacidade de uso das terras ocupadas pelos fragmentos florestais.

Classes de suporte Fragmentos Fragmentos Fragmentos

. Classes de capacidade de . . .
ao desenvolvimento florestais em florestais em florestais em

da vegetacio uso do solo 1972 (%) 2001 (%) 2013 (%)
0,0-0.2 Vi Viefp 70,1 723 73.9
0,2-0,4 Vlef Vlefp 14,5 11,6 11,4

04 -0,6 Vie Va 6,2 6,8 8,9
0,6-0,8 IVef IVefp 8,8 9,0 5,4
0,8-1,0 llef Nlefp IIf 1f 03 0,4 0,4

2.6.4.4 Uso e ocupacéo do solo na borda dos fragmentos florestais

As Figuras 54, 55 e 56 mostram os Mapas de perturbacdo ambiental proveniente do uso e
ocupacdo na borda dos fragmentos florestais. O indicador estabelece que as alteracGes nas
caracteristicas ambientais naturais decorrentes uso e ocupacao do solo no entorno dos fragmentos



florestais promovem modificacGes no ecossistema florestal, criando
quanto mais préximo do valor 0 maior a perturbacdo ambiental.
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Fonte: FENGLER (2014)

Figura 54- Mapa de perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos de 1972.
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Figura 55- Mapa de perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos de 2001.
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Figura 56- Mapa de perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos de 2013.

As modificacGes observadas no uso e ocupacao do solo da regido de borda refletiram no
aumento na perturbacdo ambiental no periodo. As Figuras 57, 58 e 59 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 perturbacdo ambiental.

Os resultados séo explicados pela transi¢do de classes rurais para urbanas, que promovem
uma maior alteragdo nas caracteristicas ambientais naturais, afetando com maior severidade as

areas florestais.
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Figura 57- Perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos em 1972.
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Figura 58- Perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos em 2001.
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Figura 59- Perturbacdo ambiental de borda dos fragmentos em 2013.

2.6.4.5 Fragmentacéo florestal das sub bacias hidrograficas

Nas Figuras 60, 61 e 62 mostram a evolucdo da intensidade de fragmentacao florestal nas
sub bacias hidrogréaficas. O indicador considera como condicdo ideal o ambiente natural, onde
cada sub bacia hidrografica apresentaria toda sua area ocupada pela vegetacdo natural, em apenas
um macico florestal.

No sentido oposto a condicdo adversa considera um intenso processo de fragmentacéo da
vegetacdo natural, com a presenca de um elevado nimero de fragmentos florestais nas sub bacias
hidrogréficas. Quanto menor o valor maior a intensidade da fragmentacgéo 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 dimensao,
alongado e baixa densidade florestal classificaria a sub bacia hidrografica como préxima da
condicéo ideal.
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Figura 60- Mapa de fragmentacao da vegetacéo nativa nas sub bacias hidrograficas de

1972.

Os Mapas mostram a diminui¢cdo na fragmentacéo florestal entre 1972 e 2001 e posterior
aumento entre 2001 e 2013. Em 14 das 18 sub bacias hidrograficas ocorre a diminui¢do na
quantidade dos fragmentos florestais entre 1972 e 2001 (Tabela 19), porém o evento ndo indica o
aumento na conectividade ou na dimensdo das areas florestais, sendo associado ao processo de
desmatamento, com o desaparecimento de fragmentos florestais de menor dimensao.



Legenca

Wﬂmmmmamt

=° 175000
7 de Projecso L de

— Do hidregrifice o Mo Jundal-Mine Zona 235 - South Amencan Datum 1968

| Sum becies Nideogrifices e

0 758 1500 3080 4530 6080

3400 sces ™ neees rpuee racen ™ 1330 1a38ce

Fonte: FENGLER (2014)
Figura 61- Mapa de fragmentacao da vegetacéo nativa nas sub bacias hidrograficas de

2001.
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Figura 62- Mapa de fragmentacao da vegetacdo nativa nas sub bacias hidrograficas de

2013.
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Entre 2001 e 2013 14 das 18 sub bacias hidrogréaficas apresentaram aumento no numero de
fragmentos florestais, explicado pelo processo de fragmentagdo dos macicos florestais pela malha
vidria e a regeneracdo de novas areas desconectadas.

Tabela 19 — Evolucéo da fragmentacéo florestal nas sub bacias hidrograficas.

N° de N° de N° de
. . IF*  IF*  IF*
Sub bacias Area fragmentos fragmentos fragmentos
. , o= , . . . em em
hidrograficas (ha) florestais  florestais  florestais 1972 2001 2013
1972 2001 2013
CAXAMBU 658,90 46,00 32,00 41,00 046 032 041
CORREGO
ALBINOG 288,70 12,00 16,00 44,00 027 036 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 15,00 057 04 0,43
CORREGO DA
ROSEIRA 962,80 38,00 37,00 52,00 026 025 0,35
CORREGO DO
AREIAO 557,10 65,00 32,00 37,00 0,77 038 0,44
CORREGO DO
PERDAO 1381,90 83,00 36,00 73,00 039 0,17 0,35
CORREGO
PONTE ALTA 1010,70 62,00 45,00 68,00 04 029 044
ESCADA
DISSIPACAO 1037,70 38,00 31,00 50,00 024 02 032
HORTO 319,20 10,00 7.00 6,00 021 014 012
CALHA DORIO
JUNDIAL-MIRIM 946,10 52,00 32,00 60,00 036 0,22 0,42
PARQUE
CENTENARIO 263,40 19,00 10,00 13,00 047 025 0,32
PINHEIRINHO 463,70 33,00 26,00 25,00 047 037 0,35
REPRESA NOVA 161,20 18,00 14,00 12,00 0,73 057 0,49
RIBEIRAO DA
TOCA 383,00 25,00 20,00 28,00 043 034 0,48
RIBEIRAO DO
TANOUE 122580 26,00 39,00 64,00 014 021 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 4,00 023 0,18 0,07

*IF representa a intensidade de fragmentagéo
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2.6.4.6 Cobertura vegetal remanescente nas sub bacias hidrogréaficas

As Figuras 63, 64 e 65 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 o cenario oposto, onde nao existem
remanescentes florestais.

A Tabela 20 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 evolugéo no periodo.

Em quatro sub bacias observou-se a diminuicdo da area ocupada pela vegetacdo natural
entre 1972 e 2001 e posterior aumento entre 2001 e 2013. QOutras sete apresentaram diminui¢ao
nos valores, e em outras sete verificou-se 0 aumento dessas areas.

As sub bacias hidrograficas com maior porcentagem de vegetagdo natural em 1972
(Cérrego Caxambuzinho e Ribeirdo dos Soares) apresentaram diminuicdo e a com menor valor
(Taruma) apresentou ligeiro aumento.

Tabela 20 — Area das sub bacias hidrogréaficas ocupadas pela vegetacio natural.

Area florestal Area florestal ~ Area florestal

Sub bacias hidrogréaficas em 1972 em 2001 em 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 CAXAMBUZINHO 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 1114 20,0 100,3 18,0 1114 20,0
CORREGO DO PERDAO 331,7 24,0 290,2 21,0 331,7 24,0
CORREGO PONTE ALTA 181,9 18,0 141,5 14,0 181,9 18,0
ESCADA DISSIPACAO 2179 21,0 207,5 20,0 207,5 20,0
HORTO 31,9 10,0 19,2 6,0 19,2 6,0
CALHA DO RIO JUNDIAI-MIRIM 2554 27,0 283,8 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 DA TOCA 95,8 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




62

vegetal das sub bacias hidrogrificas em 1372
-M
H_. ey i
Sistema de Projecso L de [
" b becies Nidogrinicas ——— —
0 7% 1500 3000 450 6080
P nosces ™ arexes npiee racen rrice 1230e. 33408

Fonte: FENGLER (2014)
Figura 63- Mapa de cobertura vegetal remanescente nas sub bacias hidrogréaficas em 1972.
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Figura 64- Mapa de cobertura vegetal remanescente nas sub bacias hidrogréaficas em 2001.
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Fonte: FENGLER (2014)
Figura 65- Mapa de cobertura vegetal remanescente nas sub bacias hidrograficas em 2013.

2.6.4.7 Dimenséao dos fragmentos florestais

As Figuras 66, 67 e 68 mostram as alteragfes nas dimensdes dos fragmentos florestais
entre 1972 e 2013. O indicador estabelece que a intensidade da perturbacdo ambiental é maior em
fragmentos florestais de baixa dimenséo e menor em fragmentos florestais de maior dimens&o.
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Figura 66- Mapa de dimenséo dos fragmentos florestais em 1972,
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Figura 67- Mapa de dimenséo dos fragmentos florestais em 2001.
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Figura 68- Mapa de dimenséo dos fragmentos florestais em 2013.
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Observa-se na Tabela 21 a quantidade de fragmentos florestais correspondente a cada
classe de dimensdo e a area ocupada, a Figura 69 mostra as transicdes entre as classes ao longo do
periodo de andlise. Os fragmentos florestais de 1,0 a 5,0 ha apresentam-se predominantes em
namero e os superiores a 20,0 ha em area ocupada.

Tabela 21 — Modificacbes na dimensédo dos fragmentos florestais entre 1972 e 2001.

Fragmentos florestais

Fragmentos florestais

Fragmentos florestais

Classes de em 1972 em 2001 em 2013
dimens&o 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
1,0-5,0 ha 435,8 33,5 439,9 42,1 412,7 40,5
5,0-20,0 ha 603,5 124 552,5 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 69- ModificacGes na dimensao dos fragmentos flores tais 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 dimenséo entre 1,0 e 5,0 ha. A partir de 2001 observa-se o aumento dos
fragmentos florestais com dimenséo superior a 5,0 ha e a diminui¢do 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 dimenséo inferior a 0,5 ha desmatados. No mesmo periodo 75% dos
fragmentos florestais regenerantes apresentavam dimenséo entre 1,0 e 5,0 ha, explicando o
aumento da classe.

Entre 2001 e 2013 a quantidade de areas desmatadas é menor, conservando os fragmentos
florestais remanescentes do processo de ocupagao. O processo de restabelecimento da vegetacao
nativa favoreceu a conectividade entre alguns fragmentos florestais, contribuindo para 0 aumento
identificado nas classes de dimenséo superior a 5,0 ha.

2.6.4.8 Indice de borda dos fragmentos florestais

As Figuras 70, 71 e 72 mostram modificac6es 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 protecdo dos
ecossistemas la existentes.

Quanto mais proximo do valor 0 mais alongado € o fragmento florestal e menor é a
distancia entre o centro e a borda, resultando em uma maior interagdo entre os efeitos do uso e
ocupacéo do solo e a porgéo central do fragmento florestal.

A Tabela 22 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 73 identificam-se as transicGes entre classes durante o periodo de anélise.
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Tabela 22 — indice de circularidade dos fragmentos florestais em 1972, 2001 e 2013.

indice de Fragmentos florestais Fragmentos florestais Fragmentos florestais

circularidade em 1972 em 2001 em 2013

% Quantidade % Quantidade % Quantidade
0-0.2 0,8 4 1,3 5 2,1 9
0,2-04 137 72 16,5 65 20,7 87
0,4-0,6 348 183 39 154 36,9 155
0,6-0,8 356 187 32,7 129 29,8 125
0,8-1,0 152 80 10,6 42 105 44
Total 100,0 526,0 100,0 395,0 100,0 420,0
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Figura 70- Indice de borda dos fragmentos florestais em 1972.
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Figura 71- Indice de borda dos fragmentos florestais em 2001.
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Figura 72- Indice de borda dos fragmentos florestais em 2013.
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Figura 73- Evolucdo 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 — 0,2”, “0,2 — 0,4”,
além da diminuicao dos fragmentos florestais com circularidade superior a 0,6.

2.6.4.9 Conectividade dos fragmentos florestais

Nas Figuras 74, 75 e 76 séo 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 23). Observa-se que o valor de fragmentos ndo conectados é
maior em 2001 e permanece proximo entre 1972 e 2013.

Tabela 23 — Evolucéo da conectividade dos fragmentos florestais entre 1972 e 2013.
Fragmentos Fragmentos Fragmentos
florestais em 1972 | florestais em 2001 | florestais em 2013
% | Quantidade | % | Quantidade | % | Quantidade
Desconectados 0,4 2,0 1,5 6,0 0,5 3,0

Conectados 99,6 529,0 98,5 401,0 99,5 416,0

Conectividade dos
fragmentos florestais
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Figura 74- Mapa de conectividade dos fragmentos florestais em 1972.
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Figura 75- Mapa de conectividade dos fragmentos florestais em 2001.
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Figura 76- Mapa de conectividade dos fragmentos florestais em 2013.

2.6.5 Qualidade ambiental dos fragmentos florestais

Os resultados da integracdo dos indicadores de perturbagdo ambiental através da Analise
Multicriterial (Equacdo 1) sdo apresentados nas Figuras 77, 78 e 79. Os niveis de qualidade
ambiental mostram o provavel grau de alteracdo das areas florestais frente ao processo de ocupacéo
da bacia hidrografica.

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

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

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

Os locais com baixa qualidade ambiental constituem areas em contato direto com fontes
perturbadoras, com significativo grau de alteracdo da vegetacédo 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 ocupacéo.
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Figura 77- Mapa de qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia hidrografica
do Rio Jundiai-Mirim de 1972.
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Figura 78- Mapa de qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia hidrografica
do Rio Jundiai-Mirim de 2001.
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Figura 79- Mapa de qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia hidrografica
do Rio Jundiai-Mirim de 2013.

As Figuras 80 e 81 mostram a deterioragdo da qualidade ambiental dos fragmentos
florestais entre 1972 e 2013, seguindo as tendéncias observadas nos indicadores de perturbacdo
ambiental. Observa-se a modificagéo nas distribui¢des das classes (Figura 80), em 1972 identifica-
se 0 acumulo dos valores a esquerda e em 2001 e 2013 distribui¢es proximas a Gaussiana. Os
resultados sdo explicados pelo aumento da perturbagdo ambiental na borda dos fragmentos
florestais, dado o intenso processo de urbanizacdo da bacia hidrogréfica.

Observa-se um crescente aumento na area ocupada pelas classes de qualidade ambiental
Baixa e Muito baixa, em uma tendéncia linear. E notavel diminuicdo da classe Muito alta,
sobretudo no periodo entre 1972 e 2001 (Tabela 24). Os resultados revelam que processo de
desmatamento, fragmentacdo florestal e ocupacdo da bacia hidrografica contribuiram
significativamente para a deterioracdo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais no periodo
de analise. A partir de 2001 observa-se um novo cenario constituido pelo intenso processo de
ocupacao da bacia hidrogréafica.

Tabela 24 — Evolucéo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia
hidrografica do Rio Jundiai-Mirim.

Classes de qualidade Area dos.fragmentos Area dos.fragmentos Area dos.fragmentos
. 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 4221 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 2797,9 100,0 2988,3 100,0
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Figura 80- 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 81- Evolugéo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia
hidrografica do Rio Jundiai-Mirim.

2.7  Mapeamento das areas de degradacdo ambiental

Para a elaboracéo 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 reservatérios da DAE S.A.

Esse trabalho constitui-se basicamente na identificacdo, registro fotografico e
georreferenciamento de areas utilizadas com algum tipo de agdo 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
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mineracao de argila, erosdo em estradas rurais. O mapa das areas de degradacdo ambiental esta
disponivel para download na homepage do projeto e no CD entregue neste relatorio.

2.8 Analise sumaria de impactos ambientais

Da preocupacdo crescente da sociedade contemporanea com as questdes ambientais
emerge o desafio do desenvolvimento humano alicercado no equilibrio entre urbanizagéo,
industria, agricultura, uso de recursos naturais, desenvolvimento social e qualidade de vida. Ojima
(2007), diz que o fator populacional e o padrdo de expansdo fisica das ocupacBes devem ser
considerados no processo de crescimento urbano.

Guerra, Cunha (2006) relacionam que entre os principais problemas urbanos que
comprometem a sustentabilidade dos municipios estdo a ocupagdo irregular do territdrio,
proporcionando 0 aumento de pessoas vivendo em moradias insalubres que tem como
consequéncia a falta de saneamento béasico que aumenta a proliferacdo de doencas
infectocontagiosas, além da poluicdo hidrica, falta de coleta e destinacdo inadequada dos residuos
solidos.

As atividades antropicas proporcionam diversos cenarios de ocupacdo em decorréncia de
caracteristicas culturais, sociais e econémicas da populacdo. Tais modificacdes geram impactos
ambientais significativos, que podem ser classificados em benéficos ou adversos, diretos ou
indiretos, reversiveis ou irreversiveis, imediatos ou em longo prazo, temporarios ou permanentes
(FREITAS, 2013).

Nesse contexto, a ocupacdo das areas naturais € produto do crescimento econémico dos
municipios e provoca danos irreversiveis ao ambiente, reduz grandes areas de vegetacdo de seus
biomas a pequenos fragmentos florestais. Esse impacto diminui consideravelmente a qualidade
ambiental, pois a conservagdo da vegetacdo para a preservacdo dos recursos naturais,
principalmente da dgua, é de extrema importancia para o amortecimento da pressao das atividades
antropicas.

Bohm et al. (2012) dizem que ha um senso comum tanto de marxistas quanto de neoliberais
na maneira em que o capitalismo foi implantado no mundo desfavoreceu as questdes ambientais,
portanto ha uma grande necessidade de repensar o sistema de forma a contemplar a minimizacgéo
dos danos e impactos ambientais.

Nos meios urbanos podemos observar impactos recorrentes aliados ao crescimento
demografico desordenado, a especulacdo imobiliaria, impermeabilizacdo de terrenos, retificacdo
dos rios, ocupacao de areas ciliares, emissdo de poluentes na atmosfera, nos solos e nos corpos
d’agua. Ja nos meios rurais os impactos estdo relacionados a inadequagdo da ocupacéo e uso das
terras frente as suas caracteristicas naturais (relevo, clima, solo etc.), uso indiscriminado de
produtos quimicos que potencializam a contaminacdo ambiental por cargas difusas, auséncia de
praticas conservacionistas e o descumprimento as legislacGes vigentes como o Codigo Florestal
Brasileiro Lei No. 12.651/12 (BRASIL, 2012), Lei Estadual No. 8.421/93 (SAO PAULO, 1993)
sobre conservacio do solo e a Lei No. 9.866/97 (SAO PAULO, 1997) para a protecdo e
recuperacdo das bacias hidrogréficas.

Sobre essas questBes as bacias hidrograficas tém um papel destacado para a gestdo
ambiental da paisagem, pois consistem de um espaco territorial que integra os aspectos fisicos,
bioldgicos, sociais, econdmicos e suas interacbes com os diversos recursos ambientais, sendo de
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extrema importancia para a manutencao da qualidade ambiental dos municipios e da vida de sua
populacdo. Porto e Porto (2008) apontam que todas as &reas urbanas, industriais, agricolas ou de
preservacao fazem parte de alguma bacia hidrografica e que no seu exutério estardo representados
todos os processos que fazem parte do seu sistema, sendo uma consequéncia das formas de
ocupacdo do territdrio e da utilizagdo das aguas que para ali convergem.

A bacia hidrogréafica do rio Jundiai-Mirim esta situada entre os municipios de Jundiai,
Jarinu e Campo Limpo Paulista, sendo a principal fonte de abastecimento de dgua do municipio
de Jundiai, que por sua vez possui aproximadamente 393.920 mil habitantes (IBGE, 2014). Esse
municipio esta entre as regides metropolitanas de Campinas e Sdo Paulo, que sdo 0s maiores
centros urbanos do estado de Sdo Paulo. Em funcdo do seu processo de expansdo urbana,
crescimento demogréfico e por possuir um relevante polo industrial/logistico, Jundiai apresenta
elevado consumo de recursos naturais, notadamente agua, tanto em quantidade como em
qualidade.

Um estudo sobre a modificacdo do uso das terras entre os anos de 1972 e 2013 realizado
na bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim por Fengler et al. (2015) mostra que o processo de
urbanizacéo, aliado ao desmatamento e a fragmentacao florestal, promoveram a deterioracdo da
qualidade ambiental dos fragmentos florestais ao longo dos anos, devido ao intenso processo de
urbanizacdo da regido. De acordo com os autores, devido a importancia da bacia hidrografica, os
resultados demonstraram a premente necessidade de criacao de politicas publicas especificas para
a preservacédo da vegetacao natural do manancial e de diretrizes para sua gestao.

Sob essa perspectiva o presente estudo apresenta um diagndstico da situacdo ambiental da
bacia hidrogréfica do Rio Jundiai-Mirim, atraves de andlises qualitativas sobre as condigdes de
vulnerabilidade que a ocupacdo e o uso das terras proporcionaram.

2.8.1 OBJETIVOS
Objetivos gerais

O objetivo do trabalho foi avaliar as condi¢cbes ambientais da bacia hidrografica do rio
Jundiai-Mirim que a ocupacéo e o uso das terras proporcionaram, utilizando anélise da paisagem
para determinar um indice de eficiéncia ambiental que permitird estruturar ferramentas e
metodologias para planejamento, gestdo ambiental e diretrizes para geracdo de politicas publicas

para 0 municipio de Jundiai.

Objetivos especificos

o Estabelecer critérios para avaliagdo do meio bidtico, meio fisico e da interferéncia
antropica na bacia hidrogréfica.

o Diagnosticar a qualidade ambiental do territorio da bacia hidrogréafica.

o Quantificar e tipificar os diferentes ambientes da bacia hidrogréfica.

o Gerar informacBes para planejar a gestdo ambiental e o desenvolvimento de politicas

publicas para os territrios dos municipios que compdem a regido da bacia hidrografica.
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2.8.2 Uso de numeros indices na avaliacdo ambiental

As avaliacOes ambientais muitas vezes geram resultados subjetivos que muitas vezes sdo
objeto de contestacdo por parte do meio académico. Uma alternativa comumente utilizada é a de
traduzir de forma quantitativa as informacdes obtidas, por meio da utilizacdo de indices,
principalmente para validar informagdes de aspectos visuais, como é o caso do presente trabalho.

Ha& uma certa confusdo entre os termos indices e indicadores em que muitas vezes sao
erroneamente utilizados como sinénimos, pode-se entender o termo indice como um valor
numeérico que representa a correta interpretacdo da realidade de um sistema simples ou complexo
(natural, econémico ou social), utilizando, em seu calculo, bases cientificas e métodos adequados.
Portanto, um indice é o valor agregado final de todo um procedimento de calculo onde se utilizam,
inclusive, indicadores como variaveis que o compdem (SICHE et al., 2007). Esses autores ainda
concluem que um indice € um dado mais apurado que provem da agregagdo de um jogo de
indicadores ou variaveis e que pode interpretar a realidade de um sistema.

O uso de nuameros indices geralmente estd ligado aos limites em que uma acéo pode ser
empregada e, no caso das questdes ambientais, sdo norteadores para estabelecer até que ponto as
acOes antropicas podem causar perturbacdes significativas no meio.

Este sistema de avaliacdo consiste de um método abrangente, suficiente para aplicacdo em
campo na avaliacdo do impacto de atividades antrdpicas, pois integra as dimensdes ecologicas,
sociais e econdmicas, inclusive as relativas a gestdo e administracéo, proporcionando uma medida
objetiva para o desenvolvimento local sustentavel.

2.8.3 Analise de paisagem como ferramenta de gestdo

A paisagem é foco de estudo de algumas linhas de pesquisa da geografia, ecologia e outras

ciéncias da terra. Metzger (2001) afirma que a principal contribui¢do da ecologia de paisagem é o
enfoque nas relacBes entre padrdes espaciais e processos ecoldgicos e a incorporagdo da escala nas
analises. No entanto, pelo fato da ecologia de paisagens se posicionar de forma adequada para
responder aos problemas ambientais, € possivel antever, num futuro proximo, um crescimento
explosivo da ecologia de paisagens em paises tropicais, de forma similar ao que ocorreu
recentemente em regides temperadas, pois a resposta aos problemas ambientais, relacionados a
fragmentacdo de habitats tropicais, expansao de fronteiras agricolas e uso da agua, € mais do que
nunca urgente.
Fernandes (2008) diz que a percepgao ambiental € de fundamental importancia para que possamos
compreender melhor as inter-relagfes entre 0 homem e 0 ambiente, suas expectativas, anseios,
satisfacdes, insatisfacdes, julgamentos e condutas. O autor também afirma que uma das
dificuldades para a protecdo dos ambientes naturais esta na existéncia de diferencas nas percepcoes
dos valores e da importancia dos mesmos entre os individuos de culturas diferentes, ou de grupos
socioecondmicos que desempenham fungdes distintas, no plano social, nesses ambientes.
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2.8.4 Critérios para avaliacdo ambiental e tipificacdo de areas

As questdes ambientais muitas vezes sdo tratadas no plano subjetivo, pois apresenta grande
abrangéncia tematica, pois considera-se como ambiente todas as questBes fisicas, bioldgicas,
sociais e econdmicas, a dinamica desses fatores alteram o ambiente e geram subsidios para definir
critérios para os elementos que serdo avaliados. Impactos ambientais negativos decorrem como
efeitos colaterais de intimeras politicas publicas (SANCHEZ, 2008).

O processo de avaliagdo ambiental possibilita um maior controle sobre a concretizacgao dos
objetivos, serve como ponto de partida para realizacdo de diagnosticos ambientais e para o
delineamento de metas e acdes, além de constituir como um importante instrumento no
planejamento ambiental (PIZELLA e SOUZA, 2013).

Nesse contexto é possivel utilizar a tipificacdo de areas como ferramenta de auxilio no
processo de identificacdo e classificagdo de informagdes ou localidades atraveés do uso e
interpretacdo de indicadores, 0 uso dessa técnica permite estratificar um mesmo ambiente ou
localidade em relagéo a suas particularidades fisicas, bidticas e/ou antropicas

Esta abordagem torna a a analise de desempenho ambiental para a sustentabilidade mais
significativa e proposital, auxilia na definicdo de objetivos e abordagens de prescri¢do para o
futuro, capacita os esforgos em acdes prementes, sem necessariamente ignorar os fatos que nédo
sdo igualmente criticos (VENKATESH e BRATTEB®, 2013).

2.8.5 Conceito de impactos, danos, vulnerabilidade e fragilidade ambiental

A conformacédo geoambiental da regido implica na vulnerabilidade natural que a bacia tem
a fatores relacionados a fenémenos naturais, como mudanca de temperatura, chuva, vento e suas
acles no solo, sendo essa grande concentragdo humana muito preocupante em relacdo a qualidade
ambiental e qualidade de vida, pois é indiscutivel que toda e qualquer atividade antrdpica causa
impactos ambientais negativos. Esses impactos, ao se integrarem aos aspectos naturais em que a
regido € susceptivel, potencializam a ocorréncia de danos ao ambiente, muitas vezes irreversiveis,
fragilizam a érea e alteram drasticamente a paisagem natural.

Os estudos propostos por Tricard (1977), determinam que a vulnerabilidade ambiental esta
relacionada a dindmica da superficie terrestre. O autor afirma que os processos morfogénicos que
estdo relacionados a instabilidade da superficie sdo um fator muito importante para o
desenvolvimento da vida. O autor também relata que a modificacdo da superficie de uma bacia
hidrogréfica altera o valor econémico das areas e acelera impactos ambientais, como processos
erosivos em decorréncia da supressdo da vegetacdo e baixa infiltragdo da agua.

Para entender vulnerabilidade ambiental de uma area, Santos e Caldeyro (2007), afirmam
que € necessario considerar duas questdes: a persisténcia, que é o quanto um sistema se afasta do
seu equilibrio ou estabilidade sem mudar essencialmente o seu estado e a resiliéncia, que esta
relacionada a capacidade de um sistema retornar ao seu equilibrio apds sofrer um disturbio.

Tagliani (2003) diz que a vulnerabilidade ambiental significa a maior ou menor
susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por um uso antrépico qualquer
e deve ser avaliada segundo trés critérios: fragilidade estrutural intrinseca, sensibilidade e grau de
maturidade dos ecossistemas.
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Ross (1994) determinou que a fragilidade ambiental esta relacionada as intervengdes
humanas, pois em principio os ambientes naturais encontravam-se em equilibrio dindmico até o
momento em que a humanidade passou a explorar intensivamente 0s recursos naturais, o autor
também afirma que € possivel estabelecer um paralelismo entre o avan¢o da exploracdo dos
recursos naturais com o desenvolvimento tecnolégico, cientifico e econdmico das sociedades
humanas.

Os temas vulnerabilidade e fragilidade ambiental s&o tratados de forma bastante
semelhante na literatura, portanto para o presente trabalho sera relacionado ao termo
vulnerabilidade ambiental, todos os aspectos que correspondem aos fatores naturais nas dinamicas
fisicas e bioldgicas, como solo, 4gua, clima, vegetacéo e relevo; o termo fragilidade ambiental serd
relacionado as ac¢des antrOpicas de uso e ocupagdo do solo e sua capacidade de alteragcdo da
paisagem natural.

2.8.6 Gestdo ambiental como modelo de desenvolvimento e ferramenta para geracdo de
politicas publicas

A gestdo ambiental consiste em um instrumento para a relagdo sociedade-natureza e possui
inlmeras possibilidade de acdes e de resultados, dependendo da missdo e dos valores do sujeito
que o propde. Além disso, esté associada a construcao de uma forma de juncdo entre os diferentes
campos do conhecimento para o enfrentamento de problemas que a compartimentalizacdo
cientifica convencional ndo é capaz de gerir. Acrescente-se a dimensédo social que transcende as
atividades puramente académicas da formacdo universitaria, consistindo em uma pratica social e
uma intervencao real que caracterizam a necessaria pratica interdisciplinar (UEHARA et al.,
2010).

O capitalismo e o desenvolvimento social trouxeram um grande desafio para a gestdo
ambiental, pois 0 modelo atual ainda se baseia no conceito produgdo-destruicdo e concretiza a
crise socioambiental. Perante este cenario, a populacdo se apropria cada vez mais da gestdo
ambiental, que se consolida como uma ferramenta para administrar e gerar um modelo de
desenvolvimento mais justo e ecologico (PORTO e SCHUTZ, 2012).

As questbes ambientais se tornaram uma constante preocupacdo, principalmente no
mercado moderno. Muito se discute sobre o tema da gestdo ambiental, alguns setores percebem
que as questdes ambientais podem ser uma forma de avancar no mercado através de novas
oportunidades, além de promover uma maior regulamentagdo, principalmente no cerne
governamental, enquanto outras vertentes enxergam as questdes ambientais como um entrave,
devido a crescente complexidade do tema (KARAGOZOGLU e LINDEL, 2000)

A formulacdo de politicas é um fendmeno social em seu proprio direito e também é a forma
dominante nas sociedades modernas que regulam os conflitos sociais latentes, ela exige em
primeiro lugar a redefinicdo de um fendémeno social de um modo que se pode encontrar também
solugdes para eles (HAJER, 1995).

Dentro dessa discussdo é possivel entender a importancia da elaboracdo e insercdo de
modelos de gestdo ambiental para consolidar o desenvolvimento sustentavel da humanidade,
porém essa mudanca sé ira ocorrer quando houver um empoderamento da populagcdo com as causas
ambientais. A acao popular € um mecanismo jurisdicional de tutela subjetiva e participativa de
protecdo do ambiente, € a partir das bases existentes e com a colaboracdo de outros instrumentos,
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que a participacdo da populacdo na gestdo sustentavel do meio ambiente, sera efetiva (SANTIN e
DALLA CORTE, 2011).

Algumas dessas perspectivas estdo promovendo a sensibilizacdo ecoldgica para guiar um
uso menos predatdrio dos recursos naturais e uma distribuicdo mais equitativa (BURDILES, 2012
p. 385).

“A politizagdo do debate que envolve a interagdo do homem com a natureza, ou mais
precisamente, a transformacdo da natureza pela acdo humana, constitui um dos pilares para a
formacao e consolidacdo de espacos democraticos, de ampliacao da cidadania, e por consequiéncia,
do rumo a uma sociedade sustentavel.” (OLIVEIRA e CORONA, 2011 p. 60)

Este fato reforca a necessidade de se experimentarem novas formas de gestdo voltadas para
a busca de praticas e instrumentos cooperativos de gestdo envolvendo os diferentes agentes
(MAGRINI, 2001).

Na politica e gestdo ambiental brasileira, verifica-se um movimento dos estados e
municipios em torno da descentralizacdo, isso reflete-se na quantidade de municipios com
estruturas institucionais na area ambiental ligadas as prefeituras, o grande problema, para uma boa
parte dos mesmos é a falta de recursos para execucdo efetiva das politicas (AZEVEDO et al.,
2007).

2.8.7 Material e métodos
2.8.7.1 Area de Estudo

A bacia hidrografica do Rio Jundiai-Mirim esta situada entre os municipios de Jundiali,
Jarinu e Campo Limpo Paulista, estado de Sao Paulo, entre as latitudes 23°00” e 23°30° Sul e
longitudes 46°30° e 47°15” Oeste (Figura 82).

Bacia do Rio
Jundiai-Mirim

0 20 40 80 80 km
]

Figura 82- Localizacdo da bacia do Rio Jundiai Mirim.
Fonte: Moraes et. al. 2003.

A érea da bacia é de 11.750 ha, dos quais 55% correspondem ao municipio de Jundiai,
36,6% ao municipio de Jarinu e 8,4% ao municipio de Campo Limpo Paulista. Ela esta situada na
zona hidrografica do Médio Tieté Superior, na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
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dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. A bacia do rio Jundiai Mirim é subdividida em 18 sub-
bacias hidrograficas.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo mesotérmico brando super-
Umido, Aw, com predominio de temperaturas amenas durante todo o ano devido a orografia. A
temperatura média anual varia entre 18° C e 20° C, com maximas absolutas entre 34° Ca 36° C e
médias das minimas entre 6° C e 10° C. A precipitacdo é superior a 1.300 mm anuais (PRADO,
2005).

O relevo é composto por colinas e morros altos, de topos convexos com vales de
entalnamento médio, 40 a 80 metros, e dimensdo interfluvial média, 750 a 1750 metros.
Apresentando declividades dominantes entre 10 e 30%, pode chegar a 60% em algumas vertentes
(MORAES et al., 2003).

A vegetacdo original da area € caracterizada pela Floresta Subcaducifolia Tropical,
conhecida também por "Floresta Latifoliada Tropical"; "Floresta Estacional Tropical Pluvial” e
ainda Mata Mesofila (IBGE, 1977 apud PRADO, 2005).

A bacia hidrografica € ocupada principalmente por pastagens, reflorestamento e
loteamentos (Tabela 25). A grande proporcao de loteamentos mostra a pressao do crescimento
urbano sobre a bacia hidrogréfica (FREITAS, 2012).

Tabela 25. Principais classes de uso e ocupacgao das terras na Bacia do rio Jundiai-Mirim,
SP, em 2013.

Classes Area (ha) Area (%)
Pasto limpo 1700,0 14,5
Reflorestamento (Eucalipto) 1683,9 14,3
Mata em estagio médio 1314,1 11,2
Pasto sujo 1081,0 9,2
Mata em estagio inicial 913,6 7,8
Loteamento 867,1 7,4
Chécara 682,8 5,8
Fruticultura — uva 522,7 4.4
Mata ciliar em estagio medio 436,4 3,7
Area urbana 400,1 34
Outros 21471 18,3

Total 11748,8 100,0
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2.8.7.2 Metodologia
Plano de amostragem

Os locais nos quais realizaram-se as coletas de dados em campo foram determinados pelo
mapa de uso e ocupacéo de solo (Figura 83) e do mapa de vias de acesso (Figura 84) da bacia
hidrografica, referentes ao ano de 2013.
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Figura 83- Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim, do
ano de 2013.
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Figura 84- Mapa de vias de acesso da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim, do ano de

2013.

Com o intuito de abranger toda a area da bacia hidrogréafica, determinou-se um roteiro com
105 pontos para a coleta de informagdes (Figura 85). Para esse fim, utilizou-se os softwares ArcGis
(Environmental Systems Resarchinstitute, ESRI, 1999) e ILWIS (Integrated Land and
WaterInformation System, ITC, 2001) do Laboratério de Geoprocessamento do Instituto
Agrondmico de Campinas. Os pontos de amostragem foram alocados em um aparelho GPS de
marca Garmin, modelo E-trex 30.
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Figura 85- Plano de amostragem para coleta de informacdes em campo.

Coleta de dados

O trabalho se baseou na percepcéo dos impactos ambientais recorrentes, sua magnitude e
intensidade a luz da observacdo do avaliador, de forma a traduzir quantitativamente e
qualitativamente o que foi visualizado na area em questéo.

Para a coleta dos dados utilizou-se 0 método de avalicdo ambiental atraves da analise de
paisagem proposto por Marques et al. (2015), que por sua vez € uma versdo adaptada do método
IAC para anélise de paisagem (PECHE FILHO et al., 2014).

A avaliacdo ocorre nos pontos elencados pelo plano de amostragem. Ao chegar no local,
realiza-se uma analise visual geral do cenario e buscam-se indicadores estabelecidos como
elementos de destaque na paisagem e que sdo possiveis de serem avaliados visualmente nos meios
biotico, fisico e antropico da bacia hidrografica.

Essa analise pode ser limitada pela situacdo imediata e abrange estratos entre 300 e 500
metros de distancia aproximadamente. Estratos mais longinquos ndo apresentam detalhes
suficientes para realizar uma boa avaliacdo que depende apenas da visdo humana. Todavia esse
fator vai depender do posicionamento do avaliador na paisagem e da forma em que o relevo se
apresenta.

E possivel entender o meio bi6tico como todas as relages que envolvem flora e fauna.
Para realizar a avaliagdo nesse meio foram utilizados indicadores descritos na tabela a seguir
(Tabela 26). Elencou-se esses fatores para procurar entender a qualidade dos fragmentos florestais,
relacionados principalmente com as condic¢des de regeneracao e perenidade.



Tabela 26. Indicadores utilizados para avaliar o meio bi6tico.

INDICADORES DESCRICAO

Diversidade Estd relacionada a presenca de diferentes espécies arboreas e
Vegetal arbustivas na paisagem.

Densidade Este indicador esta relacionado a composicdo vegetal arborea do
vegetal fragmento, aliado a diversidade vegetal.

Indicios de E referéncia para a capacidade de resiliéncia do meio, ou seja, as

regeneragdo  condicOes naturais que ambiente tem de se reestabelecer perante a
natural intensidade da ocupacao antropica.

Contaminacao
bioldgica

Cobertura do
solo

Um fator de perturbacdo ambiental e que compromete o
desenvolvimento dos fragmentos florestais é a presenca de espécies
exoticas agressivas, como a leucena (Leucaena leucocephala),
braquiaria (Brachiaria sp.), taboa (Typha domingensis), santa barbara
(Melia azedarac), entre outras, pois apresentam caracteristicas
invasoras, ndo permitem o desenvolvimento de espécies nativas e
reduz a longevidade natural das &reas.

Entende-se que a cobertura vegetal do solo possui uma grande
capacidade de conservacdo ambiental, portanto mesmo a presenca de
espécies exoticas se torna uma opcao mais viavel do que um solo
descoberto.

Para compreender a qualidade ambiental dos cendrios avaliados as imagens a seguir
mostram o que seriam ambientes conservados (Figura 86a) e

(@)

et

(b)

ambientes degradados (Figura 86b).

Figura 86- Anélise de paisagem: (a) Meio bidtico com ambientes conservados, (b) meio
bidtico com ambientes degradados .

O meio fisico esta relacionado com as dinamicas entre solo, agua, clima. Suas interacdes
sdo fatores fundamentais para determinar a qualidade ambiental da paisagem. Para realizar as
avaliacdes nesse meio foram utilizados os indicadores descritos na Tabela 27.
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Tabela 27. Indicadores utilizados para avaliar o meio fisico.

INDICADORES DESCRICAO
Indicador importante para entender o nivel de conservagdo do solo e
0s impactos ambientais, principalmente provenientes das atividades

Cicatrizes de

erosao .
agricolas.
Este indicador também esta relacionado aos processos erosivos,
_— resultam no acimulo de material proveniente das regiGes mais altas
Deposicéo de L - - i
. da bacia hidrogréafica. A deposi¢éo de sedimentos, com o passar dos
sedimentos

anos ¢ responsavel pela degradag¢do dos corpos d’agua através do
assoreamento.
Devido ao acumulo de agua e deposicdo de sedimentos, materiais
Selamento finos carreiam para os poros do solo, deixando de permitir que a
superficial infiltragdo ocorra, o que promove danos ambientais significativos no
que se refere a dindmica da agua sobre o solo.
Esta relacionado a vulnerabilidade ambiental da paisagem em relacéo
Influénciado  a topografia, pois uma area que sofre por influéncia do fluxo de agua
fluxo de &gua  na vertente é potencialmente vulneravel a recorrentes processos de
degradacdo ambiental.
Risco de O risco de incéndio € bastante preocupante, pois compromete
incéndio drasticamente a regeneracgédo de fragmentos florestais.

As Figuras 87 ilustram ambientes em que o meio fisico apresenta elementos de conservagao
(Figura 87a) e de degradacdo (Figura 87b).

(b)
Figura 87- Andlise de paisagem: (a) meio fisico com ambientes conservados, (b) meio fisico
com ambientes degradados.

O meio antrépico é determinado pela interagcdo das atividades humanas com o meio, seus
impactos ambientais, sejam eles positivos ou negativos, sua capacidade de alterar a paisagem e a
dindmica natural. Os indicadores utilizados para avaliar o meio antropico estdo descritos na Tabela
21.

Tabela 28. Indicadores utilizados para avaliar o meio fisico.
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INDICADORES DESCRICAO
Risco de O risco de incéndio é bastante preocupante, pois compromete
incéndio drasticamente a regeneracédo de fragmentos florestais.
x Relacionado principalmente com a forma como ocorrem a instalacéo
Ocupacdo do .. A o .
solo das atividades humanas, as consequéncias ambientais e a capacidade
de antropizar as paisagens.
As atividades antropicas geram cargas poluentes dificeis de serem
. detectadas, provenientes principalmente da agricultura e do uso
Potencial de

indiscriminado de agroquimicos, fatores como a topografia e a

ocupacdo inadequada estdo ligados a potencial geracdo de carga

difusa.

Sao fundamentais para minimizar as ac¢fes antrépicas, relacionadas
Préaticas principalmente a ocupacgédo do solo inadequada e geracdo de carga

conservacionistas difusa. As praticas conservacionistas podem estar em todo o

territério, mas é no meio rural que se expressam mais.

Este indicador busca avaliar a intensidade do trafego de veiculos na

carga difusa

Trafego de . . : . i x
. regido, pois quanto maior o fluxo de veiculos, maiores séo as
veiculos - . o
possibilidades de impactos ambientais.
Condicio da As estradas sdo vetores de impactos ambientais e sua deterioracao
estri da estd ligada a danos ambientais severos, COmo processos erosivos e
geracdo de cargas difusas.
Risco de O trafego de veiculos e as mas condi¢des das estradas potencializam
. a ocorréncia de acidentes, que por sua vez podem gerar impactos
acidentes e . .
significativos ao ambiente e a vida humana.
Risco de Este indicador busca avaliar o potencial risco que as atividades

humanas tém de contaminagdo ao meio, principalmente em
decorréncia da ocupacao das areas e sua vulnerabilidade.

A presenca de residuos sélidos depositados em locais inadequados é
Residuos solidos a expressdo méaxima dos danos ambientais provenientes do meio
antropico.

contaminacao

Para ilustrar os impactos ambientais decorrentes do meio antropico a Figura 88 mostra
cenarios com elementos de destaque mais harmoniosos com a paisagem (Figura 88a) e elementos
de destaque relacionados aos processos de degradacdo ambiental (Figura 88b).
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(b)
Figura 88- Anélise da paisagem: (a) meio antrépico com elementos de destaque
harmoniosos a paisagem, (b) meio antropico com elementos de destaque relacionados a
processos de degradacdo ambiental.

Analise dos dados

Para obter notas da avaliacdo descrita anteriormente foram atribuidos valores de 1 para
cenarios que apresentaram elementos de destaque relacionados a impactos ambientais negativos,
alta vulnerabilidade ambiental e processos de degradacdo ambiental; enquanto para cenarios que
apresentaram elementos de destaque com impactos ambientais positivos, baixa vulnerabilidade
ambiental e processos que promovem a conservacdo ambiental, de forma gradual e crescente,
foram atribuidos valores mais elevados, em que 0 maximo para essa avaliagdo € 5.

Tal procedimento possibilitou a obtengdo de um indice de eficiéncia ambiental para cada
um dos cenarios avaliados por meio da seguinte equacao:

_ Xx
IEA(n) = sy * 100 1)
Onde,
o IEA corresponde ao Indice de Eficiéncia Ambiental (%);
o n corresponde ao numero de pontos avaliados;
o X corresponde ao valor obtido no processo de avaliacao;
o y corresponde ao valor maximo na escala de avaliacao.

Os resultados foram divididos em 5 classes de valores, sendo que o menor indice possivel
nessa avaliacdo € 20% para os locais que sofrem maiores impactos ambientais negativos, portanto
é possivel tipificar os indices obtidos em classes, na qual a Classe E apresenta 0s niveis mais
criticos de vulnerabilidade, fragilidade, danos e imapctos ambientais e de forma crescente, a Classe
A 0s niveis menos criticos.
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Tipificagéo de regides

Os resultados obtidos em campo forneceram informacdes significativas acerca da situacéo
ambiental da bacia hidrografica. O processamento dos dados se iniciou pela analise dos indices de
eficiéncia de paisagem coletados em campo, permitindo a leitura dos impactos e danos ambientais
encontrados na bacia hidrografica.

Em seguida os dados foram dividos entre as Classes A, B, C, D e E, para que assim se
possa compreender o comportamento da dindmica ambiental e como ela afeta a qualidade da bacia
hidrografica, esse resultado é apresentado de forma gréfica.

Para compreender de forma visual no espaco fisico da bacia hidrografica, utiliza-se de
geoprocessamento para interpolar os pontos avaliados seus correspondentes indices obtidos.

Essas informagOes permitem fornecer diretrizes para a elaboracdo de um plano de gestéo
ambiental com o intuito de proporcionar o aumento do indice de eficiéncia da paisagem para 0s
ambientes de protecdo da regido.

2.8.8 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.8.8.1 Analise dos dados

A Tabela 29 (Anexos) apresenta os resultados da analise de paisagem realizada na bacia
hidrogréfica do rio Jundiai Mirim. Essa avaliacdo mostrou um cenario preocupante, pois o indice
de eficiéncia da paisagem meédio dos 105 locais avaliado atingiu 39,19%, variando entre 22,35%
e 64,17%. O que determina a tipificacdo das areas em classes distintas sera o intervalo entre o
valor mais alto e valor mais baixo obtido, que pode ser detrminado através de uma analise
estatistica descritiva (Tabela 5).

Tabela 29. Estatistica descritiva dos indices de eficiéncia ambiental obtidos durante a
avaliagéo.

Média 39,19
Erro padrédo 0,89
Mediana 37,65
Modo 36,47
Desvio padrao 9,09
Variancia da
amostra 82,55
Curtose 0,02
Assimetria 0,47
Intervalo 42,35
Minimo 22,35
Méaximo 64,71
Soma 4115,29

Contagem 105,00
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E importante frisar que tanto os locais que se encontram nas Classes A quanto os de Classes E,
apresentam impactos ambientais significativos, porém com intensidades diferentes, a tabela a
seguir apresenta os intervalos entre as classes para o presente estudo (Tabela 30).

Tabela 30. Intervalo de classes para tipificacdo de areas.
Classes  Intervalo (%)
A 56,23 65,00

B 47,76 56,23
C 39,29 47,76
D 30,82 39,29
E 22,35 30,82

Esse resultado permitiu distribuir os indices em 5 classes diferentese tipifica-los de acordo
com o nivel de vulnerabilidade, fragilidade, danos e impactos ambientais. De acordo com 0s
resultados apresentados pela tipificacdo das areas da bacia hidrografica 17,14% da area pertence a
Classe E, 38,10% pertence a Classe D, 27,62% pertence a Classe C, 12,38% pertence a Classe B
e apenas 4,76% pertence a Classe A (Figura 89).
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Figura 89- Distribuic@o percentual da tipificacdo das areas da bacia hidrografica de acordo
com seu nivel de vulnerabilidade, fragilidade, danos e impactos ambientais.

Com o intuito de proporcionar um entendimento pleno dos locais que sofrem maiores
pressdes em decorréncia dos impactos dos ambientes de protecdo da bacia hidrografica, o uso do
geoprocessamento permitiu a interpolacdo dos indeces obtidos em seus respectivos pontos e
tipifica-los de acordo com os resultados apresentados anteriormente (Figura 90).
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Figura 90- Tipificacdo das areas por classes de eficiéncia ambiental.

2.8.8.2 Diretrizes para elaboracéo de um plano de gestdo ambiental

As analises dos dados e sua interpolacédo forneceram subsidios suficientes para elaborar um
plano de gestdo ambiental especifico para cada uma das classes em funcao do nivel de perturbacéo,
vulnerabilidade e complexidade ambiental.

As palavras plano, programa, projeto sao tomadas como quase sindnimas e frequentemente
intercambidveis, remetem acdo humana, individual ou coletiva, orientada por um fim ou por uma
intencionalidade, caracterizam-se por expressar um objetivo claro e consistente e pela existéncia
de instrumentos adequados para a obtencdo dos fins propostos (DE PAULA, 2003). Um plano de
gestdo € o pressuposto principal para desencadear as atividades necessarias para proporcionar a
resolucdo da problematica levantada, deve orientar a elaboracao dos programas adequados e assim
nortear as agdes referentes aos projetos, suas especificidades, bases orgcamentérias, alocagédo de
recursos e cronogramas.

O plano de gestdo dos ambientes de protecdo da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim
deve ser baseado na melhoria dos meios bidticos, fisicos e antrépicos. Em funcgéo das informacdes
obtidas através da analise em campo, constatou-se que os todos os ambientes de protecdo da bacia
hidrogréfica apresentam situagdes preocupantes relacionadas a qualidade ambiental, com maior
ou menor intensidade e magnitude.

A vulnerabilidade ambiental transformou as paisagens naturais da bacia hidrografica em
paisagens antropizadas, em consequéncia dessa alteragdo problemas como diminuigéo de fauna e
flora, simplificacdo e contaminacdo bioldgica, processos erosivos, geragdo de residuos sélidos e
outras cargas difusas, ou seja, perturbagdes ambientais, sdo recorrentes em toda extenséo da bacia
hidrografica. Portanto faz-se necessario a criacdo de programas que atendam as necessidades dos
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meios bidticos, fisicos e antrdpicos e oriente a elaboragdo de projetos consistentes para alavancar
a qualidade ambiental da bacia hidrografica.

E possivel sintetizar como estrutura do plano de gestdo ambiental para a bacia hidrografica
no que se refere as questdes relacionadas ao meio biotico, programas de recuperacdo de areas
degradas, restauracdo e habilitacdo de fragmentos florestais e reconstituicdo da fauna. Para as
questBes relacionadas ao meio fisico determinam-se programas para conservacdo do solo,
qualidade da agua, prevencdo e combate ao incéndio. Enquanto o meio antropico contempla os
programas para adequacdo da ocupacdo e uso do solo, gerenciamento de residuos solidos e
educacdo ambiental.

Os locais pertencentes a Classe A, apresentam caracteristicas mais conservadas,
consequentemente contemplam projetos mais simplificados ou impulsionam para um novo
patamar ambiental, pois apresentam ambientes de protecdo mais consolidados, no qual a
vulnerabilidade ambiental ndo afeta de modo significativo sua qualidade e os elementos de
perturbacdes ambientais interagem com menos intensidade no meio. O mosaico de imagens a
seguir representa os aspectos bi6ticos, fisicos e antrdpicos (Figura 91). Os locais cque pertencem
a Classe A representam 4,9% de todo territério da bacia hidrografica, e pode ser visualizado na
imagem a sequir (Figura 92).

A ; (d)

Figura 91- Imagens das areas correspondentes a Classe A, com caracteristicas de

integracdo de atividades antropicas com aspectos conservacionistas, como fragmentos

florestais com densidade e diversidade vegetal elevadas(a), (b), (c) e praticas agricolas
adequadas (d).

L -
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Figura 92- Localizacéo das areas contempladas pela Classe A na bacia hidrografica.

Os pontos contemplados pela Classe B apresentam caracteristicas menos conservadas e
mais elementos de perturbacdo ambiental do que os encontrados na classe anterior, portanto seus
projetos apresentam uma complexidade um pouco maior. E possivel observar os aspectos bi6ticos,
fisicos e antrépicos no mosaico de imagens a seguir (Figura 93). Os locais cque pertencem a Classe
B representam 15,33% de todo territério da bacia hidrogréfica, e pode ser visualizado na imagem
a sequir (Figura 94).



94

(d)

Figura 93- Imagens das areas correspondentes a Classe B, que apresenta caracteristicas de
conservadas, porém comalgumas perturbac¢des ambientais provenientes das atividades
antrdpicas, como niveis elevados de contaminacéo bioldgica (a), processos erosivos (b),

risco de acidentes (c) e risco de contamizacéao (d).
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Figura 94- Localizacdo das areas contempladas pela Classe B na bacia hidrografica.
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faxuio

A Classe C representa os locais com as caracteristicas intermediarias da bacia hidrogréfica,
h& uma ocorréncia preocupante de elementos de perturbacdo ambiental e alguns locais apresentam
processos de degradacdo ambiental, consequentemente para a mitigacao dos impactos negativos e
a gestdo ambiental desses locais 0s projetos se tornam mais complexos. O mosaico de imagens a
seguir apresenta 0s aspectos ambientais dessa classe (Figura 95). Os locais cque pertencem a
Classe C representam 33,42% de todo territdrio da bacia hidrografica, e pode ser visualizado na
imagem a sequir (Figura 96).
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Figura 95- Imagens das areas correspondentes a Classe C, que se carateriza por processos
de degradacao ambiental e elementos de perturbacéo ambeintal em niveis mais
preocupantes, como solidos em suspensio no corpo d’agua (a), contaminacio bioldgica (b),
simplificacdo do meio (c) e processos erosivos (d).
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Figura 96- Localizacdo das areas contempladas pela Classe C na bacia hidrografica.

Os locais que correspondem a Classe D apresentam fatores de perturbacdo ambiental
bastante preocupantes e uma grande quantidade de areas em processo de degradacdo, sdo locais
gue requerem uma maior atencdo em relacdo aos projetos que serdo desenvolvidos, pois sdo
bastante complexos. E possivel verificar as caracteristicas dessa classe no mosaico apresentado a
seguir (Figura 97). Os locais cque pertencem a Classe D representam 33,70% de todo territorio da
bacia hidrografica, e pode ser visualizado na imagem a seguir (Figura 98).
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(d)
Figura 97- Imagens das areas correspondentes a Classe D, apresentam impactos
ambientais negativos, como processos errosivos acelerados (a), eutrofizacéo do corpo
d’agua (b), residuos sélidos (¢) e deposiciao de sedimentos e assoreamento do corpo d’agua

(d).
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Figura 98- Localizacdo das &reas contempladas pela Classe D na bacia hidrogréfica.

Os locais contemplados pela Classe E sdo mais complexos, pois muitas areas apresentam
niveis de elevados de degradacdo ambiental e a intervengdo para mitigar os elementos de
perturbacfes ambientais recorrentes em tais regides demandam maior dedicacdo técnica, mais
recursos alocados e um cronograma de atividades mais extenso. O mosaico de imagens a seguir
representa as situacfes encontradas nessa classe (Figura 99). Os locais cque pertencem a Classe E
representam 12,66% de todo territério da bacia hidrogréafica, e pode ser visualizado na imagem a
sequir (Figura 100).
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(d)
Figura 99- Imagens das areas correspondentes a Classe E, com préticas inequadas na
agricultura (a), lancamento de esgoto irregular (b), residuos sélidos (c), deposicéo de
sedimentos e eutrofizacao dos reservatorio de agua (d).
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Figura 100- Localizacdo das areas contempladas pela Classe E na bacia hidrografica.

2.8.8.3 Analise por sub-bacias

O uso do geoprocessamento possibilitou uma melhor compreensdo da vulnerabilidade,
fragilidade, impactos e danos ambientais em cada uma das 18 sub-bacias que compde a bacia
hidrografica do rio Jundiai-Mirim. Essa analise foi possivel ao cruzar os mapas da localizacdo das
sub-bacias (Figura 101) com o mapa de interpolagéo, exposto anteriormente (Figura 100).
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Figura 101- Sub-bacias que compde a bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim.
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Através dessa analise foi possivel constatar quais sdo as sub-bacias que apresentam melhores e

piores condigOes sobre o0 aspecto da qualidade ambiental (Figura 102).
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Figura 102. Analise dos Indices de Eficiéncia Ambiental por sub-bacias.

E possivel constatar que a sub-bacia do cdrrego do Ribeirdo da Toca possui as melhores
condicBes ambientais, pois apresenta os indice de Eficiéncia Ambientalmais elevados, onde em
aproximadamente 60% de sua area é contemplada pela Classe A e 40% de sua area pela Classe B,
assim as classes que comprometem a qualidade ambiental nessa sub-bacia ndo sao significativas.



103

Em contrapartida é possivel elencar a sub-bacia do cérrego Pitangal como a mais
preocupante em relagdo aaos Indices de Eficiéncia Ambiental, pois grande parte da sua area
corresponde a Classe E e Classe D. Semelhante as condi¢cdes ambientais as sub-bacias do cérrego
da Ponte Alta e do Tarumd também possuem em sua extensdo maiores areas contempladas pelas
classesD e E.

Destacam-se nessa analise as sub-bacias do corrégo Ananas e corrego Caxambuzinho, com
percentualmente as maiores areas que correspondem a Classe D. Também destacam-se as sub-
bacias do Ribeirdo dos Soares e Represa Nova com as percentualmente as maiores areas
contempladas pela Classe C correponde a Classe C.

Os resultados obtidos geraram uma gama de informacdes que podem e devem subsidiar a
elaboracdo de um plano de gestdo ambiental para a bacia hidrogréfica do rio Jundiai-Mirim, uma
Vez que o cenario apresentado é bastante preocupante.

O plano de gestdo ambiental deve conter programas e projetos que em curto médio e longo
prazo atuardo na melhoria da qualidade ambiental da bacia hidrografica.

2.8.8.4 CONCLUSOES

E possivel afirmar que a forma com que a bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim foi
ocupada ao longo dos anos levou sua condicdo ambiental a um estado alarmante, esse fato ocorre
devido a negligéncia com as questdes ambientais que o modelo socio-econdémico de ocupacao e
uso das terras traz. Essa situacdo ndo é um previlégio apenas da bacia hidrografica estudada, mas
infelizmente de grande parte das bacias hidrograficas de todo territorio nacional, uma vez que se
utiliza 0 mesmo modelo s6cio-economico de ocupacao e uso das terras em todas as localidades da
federacéo.

A bacia hidrografica apresentou um indice de Eficiéncia Ambiental geral de 37,69%, um
numero bastante preocupante dada a importancia da bacia hidrogréfica principalmente para o
municipio de Jundiai. Ao analisar esse nimero por munucipio constata-se que Jundiai apresenta
um Indice de Eficiéncia Ambiental de 39,1%, Jarinu 38,9% e Campo Limpo Paulista 40,8%.

Fengler et al. (2015) apresentou um resultado no qual a regido de Jarinu, por apresentar os
fragmentos florestais mais conservados, consequentemente apresentou melhores condigdes
ambientais, porém é importante ressaltar que apenas a conservacao dos fragmentos florestais ndo
garantem a qualidade ambiental da regido, pois as atividades antropicas como agricultura, industria
e mineracao, além do processo de urbanizacdo potencializam os impactos ambientais negativos

Através da andlise dos resultados foi possivel constatar que 55% da bacia hidrogréafica
apresenta situacdo preocupante em relagéo a qualidade ambiental, esta situacdo traz urgéncia em
elaborar e estabelecer um plano de gestdo ambiental para elevar seus indices e minimizar o0s
impactos ambientais negativos que ocorrem em suas areas.

A tipificacdo das areas permitiu dimensionar a magnitude dos danos e da vulnerabilidade
ambiental e entender quais sdo as regides da bacia hidrografica que apresentam situacfes
ambientais semelhantes, essa analise possibilita a elaboracdo de um plano de gestdo ambiental
estratégico, pois permite elencar a¢Ges prioritarias para cada uma das classes em cada uma das 18
sub-bacias.
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2.9  Caracterizacdo hidroldgica

A caracterizacao hidrolégica da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim envolveu o uso do
modelo hidrolégico SWAT (Soil and Water Assessment Tools), desenvolvido pelo United States
Department of a Agricultural Research Service (USDA — ARS) e o Soil and Water Research
Laboratory - Temple - Texas A&M University. A partir de uma base de dados de solo, relevo, uso
e ocupagdo das terras e uma série histdrica de 30 anos de dados meteoroldgicos, o modelo
possibilitou uma maior compreensdo dos processos que envolvem o fluxo de agua superficial e
subterraneo, bem como a producdo de sedimentos associada as caracteristicas hidrologicas,
climatoldgica, pedoldgicas e de uso e manejo das terras. A Figura 103 resume os principais fluxos
hidroldgicos analisados pelo modelo SWAT.

2.9.1 Modelagem da producao de agua e de sedimentos

A producado, transporte, deposicdo e compactacao de sedimentos sS40 processos erosivos ou
hidrossedimentoldgicos que ocorrem naturalmente. Os diferentes tipos de uso e manejo dos solos
quando aplicados incorretamente, e associados a problematica da erosdo nas cabeceiras de
drenagem podem acentuar tais processos, diminuindo a produtividade dos solos e aumentando a
quantidade de sedimentos acumulada ao longo do canal e no exutério de uma bacia, gerando assim
problemas socioecondmicos e ambientais.
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Figura 103 Caracterizacéo do ciclo hidrologico
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Para se avaliar de uma forma integral, os diversos fatores, sejam naturais ou antropicos,
que contribuem para 0s processos erosivos, é preciso usar tecnologias que permitam a integracdo
dos diversos parametros envolvidos nessa problemaética, quais sejam: clima, uso e ocupacao das
terras, solo, relevo e préaticas de manejo do solo.

Neste sentido, a modelagem matematica e o desenvolvimento de modelos hidrolégicos
capazes de predizer diferentes impactos no meio tornam possivel a previsdo da eficiéncia das
praticas de conservacdo da agua e do solo, simulando assim cenarios reais da dindmica na bacia
hidrografica.

Dentro desse item realizou-se a modelagem da producdo de sedimentos na bacia
hidrografica do rio Jundiai-Mirim. Para esse estudo empregou-se 0 modelo SWAT (Soil and Water
Asessment Tools), que € um modelo matematico de dominio puablico, desenvolvido no inicio dos
anos 90, pelo United States Department of a Agricultural Research Service (USDA — ARS) e 0
Soil and Water Research Laboratory - Temple - Texas A&M University. Ele resulta da fusdo e
aprimoramento de componentes de modelos mais antigos como o0 CREAMS, GLEAMS, EPIC,
SWRRB e QUALZ2E, de modo que em apenas um modelo pudesse ser gerados resultados com
novos refinamentos e melhor eficiéncia computacional (GASSMAN et al., 2007). O modelo foi
desenvolvido para predizer o efeito de diferentes cenarios de manejo na qualidade da agua,
producdo de sedimentos e cargas de poluentes em bacias hidrograficas agricolas (SRINIVASAN
& ARNOLD, 1994). Ele subdivide a bacia total em sub-bacias com base no relevo, solos e uso do
solo, preservando os parametros espacialmente distribuidos da bacia total e as caracteristicas
homogéneas dentro da bacia.

Esse modelo apresenta como vantagem, a possibilidade de simular cenérios de mudangas
no uso da terra e manejo agricola, gerando informacdes para de subsidiar acdes do poder publico
ou privado, que visem a preservacao dos recursos hidricos.

Uma base de dados detalhada sobre clima, solo, uso e ocupacéo, relevo é requerida pelo
SWAT. Essas informag0es séo suficientes para alimentar as sete estruturas internas de dados onde
os resultados das simulacdes s&o inseridos: 1- hidrologia, 2- clima, 3- sedimentos, 4-
crescimento vegetal, 5- manejo agricola, 6- nutrientes e 7- pesticidas.

No caso especifico desse projeto o modelo SWAT foi empregado para simular a producao
de sedimentos (Mg.hal) e também outros pardmetros hidroldgicos, importantes para a
compreensdo da producdo de agua na bacia do rio Jundiai-Mirim. Dentre esses pardmetros foram
simiulados: vazdo, escoamento superficial, recarga de aquifero, escoamento lateral do
aquifero raso para o canal de drenagem e quantidade de sedimentos que atingem 0s cursos
d"agua.

A primeira etapa na modelagem de erosdo, consiste na definicdo das HRU (Unidades
Hidroldgicas de Referéncia), que o modelo SWAT define a partir das classes de declividade,
classes de uso e ocupacdo e classes de solo. Cada HRU consiste em unidades espaciais
homogéneas de combinacdes de cada classe de declive, com cada tipo de solo e também de uso da
terra. As HRUs sdo definidas dentro das sub bacias hidrograficas criadas pelo modelo, a partir do
modelo digital de elevacdo (MDE), Figura 105.
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Os dados de entrada do modelo estéo listados a seguir:

o Modelo Digital de Elevacao (metros)

o Mapa de uso e ocupacéo das terras — 2013

o Mapa pedoldgico detalhado — 2003

o Série historica de dados meteoroldgicos diarios do periodo de 1984 - 2013 (precipitacéo,

temperaturas minimas e maximas, radiacéo solar, umidade relativa e velocidade do vento).
Esses dados foram obtidos junto ao Centro de Ecofisiologia e Biofisica do Instituto
Agrondmico.

Para o célculo da producédo de sedimentos, 0 modelo SWAT utiliza a Equacéo de Perdas
de Solos Modificada (Modified Universal Soil Loss - MUSLE) (WILLIAMS & BERNDT, 1977).
A MUSLE é uma versdo modifica da equacéo original da USLE desenvolvida por WISHMEIER
& SMITH (1978). Na USLE, é calculada a erosdo média em funcdo da energia da chuva. Ja a
MUSLE considera a quantidade de escoamento para o calculo da producdo de sedimentos,
representando a energia usada no desprendimento e transporte de sedimentos. A equacdo € a
seguinte:

Y=11,8(Q_(q_p) )"0,56 KCPSL (Equacéo 1)

Onde:

Y: producao de sedimento, em Mg.ha-1

Q: escoamento de superficie, em m3 (SDS-USDA, 1972);

gp: taxa de escoamento de pico, em m3.s-1, (FLEMING, 1975);

K: fator erodibilidade do solo (WICHMEIER & SMITH, 1978 e WILLIAMS, 1995);
C: fator uso e manejo do solo, (WICHMEIER & SMITH, 1978);

P: fator praticas agricolas conservacionistas (WICHMEIER & SMITH, 1978);

LS: fator topogréfico, calculado segundo (WICHMEIER & SMITH, 1978).

Um parametro essencial para uma melhor compreensdo do ciclo hidrologico e do
movimento da 4gua no solo e o conhecimento da sua condutividade hidraulica, pois a partir dessa
informac&o é que se tem o entendimento da capacidade de drenagem do solo e consequentemente,
do seu maior ou menor risco de escoamento superficial, que dependendo da intensidade das
chuvas, podera acarretar sérios problemas de erosao e arraste de sedimentos. Foram realizadas
varias medi¢cOes da condutividade hidraulica dos solos existentes na bacia hidrografica do rio
Jundiai-Mirim, considerando os principais tipos de uso e ocupacao do solo, conforme ilustrado na
Figura 104.



Foto 3. Determinacdo da condutividade | Foto 4. Determinagdo da condutividade
hidraulica do solo em area de mata. hidraulica do solo em area de cultura anual.

Foto 5. Determinagdo da condutividade | Foto 6. Determinacdo da condutividade
hidraulica do solo em area de uva. hidréulica do solo em &rea de citrus.

Figura 104- Determinacéo da condutividade hidraulica do solo em diferentes usos e
ocupacoes.
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2.9.1.1 Escoamento superficial

Os parametros considerados para a analise de produgdo de &gua, foram o escoamento
superficial, escoamento lateral, recarga do aquifero e vazao.

Na Figura 106, tem-se os graficos da distribuicdo do escoamento superficial de agua (mm de H.0).

O escoamento superficial é o segmento do ciclo hidrolégico caracterizado pelo
deslocamento da agua na superficie da terra e nos cursos d’dgua naturais. Tem origem,
fundamentalmente, nas precipitagdes e constitui, para uma das mais importante das fases do ciclo
hidroldgico, uma vez que a maioria dos estudos esta ligada ao aproveitamento da agua superficial
e a protecdo contra os fenémenos provocados pelo seu deslocamento (eroséo do solo, inundacao,
etc.)

Os dados sdo apresentados por sub bacia hidrografica e correspondem a uma média
historica de 1984 a 2013. A distribuicdo do escoamento superficial tem relacdo direta com a
variacdo da precipitacdo anual, com os maiores valores verificados no nos meses de maior
precipitacdo anual. Em termos de sub bacias, os maiores valores foram observados nas sub bacias
do Tarum4, Jundiai-Mirim — Represa, Caxambuzinho, Pinheirinho e Albino, notadamente as sub
bacias com maior area urbanizada.. As sub bacias que apresentam maior protecédo do solo, seja por
vegetacdo natural ou ndo, sdo as que apresentaram menor escoamento superficial.
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Figura 106. . Distribuicéo do escoamento superficial nas sub bacias (mm de H20) ao longo

do ano.
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Figura 107. Distribuicdo do escoamento superficial (média anual de 1984 — 2013)



113

2.9.1.2 Fluxo lateral sub superficial

O fluxo lateral é o processo de escoamento da &gua, seja em superficie mas principalmente
em sub superficie. Parte da dgua que infiltra no perfil do solo passa por um fluxo lateral, que esta
diretamente relacionado com as caracteristicas fisicas do solo (textura e estrutura) bem com a
declividade do terreno. E &reas mais declivosas o fluxo lateral tende a ser bastante significativo.

Na Figura 108 apresenta-se valores de fluxo lateral nas sub bacias estudadas.Os dados sdo
apresentados por sub bacia hidrogréfica e correspondem a uma média do periodo analisado entre
1984 a 2013.0bserva-se que o fluxo lateral sub superficial tem um comportamento bem distinto
do escoamento lateral ao longo do ano. A andlises dos graficos da figura 105 evidencia a
importancia das sub bacias localizadas nas porcGes norte e leste da bacia hidrografica do rio
Jundiai-Mirim para o fornecimento de &gua aos cursos d’dgua. S8o essas sub bacias que
apresentaram maiores valores de fluxo lateral sub superficial e que de certa forma ajudam na
manutencdo da vazao dos rios ao longo do ano.

Em termos de sub bacias, os maiores valores de fluxo lateral sub superficial, foram
observados nas sub bacias da Escada de Dissipacdo, Ribeirdo do Tanque, Corrego da Roseira,
Ribeirdo dos Soares e Toca.

Na Figura 109, tem-se a distribuicdo do fluxo lateral sub superficial médio anual para cada sub
bacia analisada.
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Figura 108. Distribuicdo do fluxo lateral médio (mmm de H20) ao longo do ano
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Figura 109. Distribuicdo média anual do fluxo lateral sub superficial
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2.9.1.3 Recarga de aquifero

A recarga direta do aquifero é definida em linhas gerais como a quantidade de agua
adicionada ao reservatorio de dgua subterrénea, resultante da percolacdo vertical da agua através
da zona ndo saturada, descontando-se os déficits de umidade do solo e da evapotranspiracdo. Na
recarga direta, tem-se a quantidade de agua que infiltra e atinge o lencol freético, proveniente de
pogas, reservatorios, em &reas de topografia rebaixada, e também como consequéncia do
escoamento superficial, a partir dos cursos d"agua, através dos sedimentos de fundo de canais e
lagos.

Recarga Direta— Também referida como recarga difusa. E a quantidade de 4gua adicionada
ao reservatorio de agua subterranea, resultante da percolagdo vertical da precipitacdo atraves da
zona ndo saturada, descontando-se os déficits de umidade do solo e da evapotranspiragado. °
Recarga Indireta - Quantidade de agua que infiltra e atinge o lencol freatico, proveniente de pocas,
em areas de topografia rebaixada, também referida como recarga localizada, e a infiltracdo que
ocorre como conseqiiéncia do escoamento superficial, a partir dos cursos d’agua, através dos
sedimentos de fundo de canais e lagos. Todos esses processos tém relacdo direta com a
permeabilidade dos solos e uso e ocupagdo dos mesmos.

Na Figura 110, tem-se as sub bacias hidrograficas que por suas caracteristicas naturais
apresentam maior ou menor recarga do aquifero. Dentre as sub bacias de maior recarga do
aquiferos, destacam-se a Escada de Dissipacéo, 0 corrego da Roseira e Toca a por¢ao oeste da sub
bacia do Pinheirinho.
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Figura 110. Areas de recarga de aquifero



119

2.9.1.4 Vazao

Por vazdo entende-se 0 volume de &gua que passa numa determinada se¢do do rio por
unidade de tempo, a qual é determinada pelas variaveis de profundidade, largura e velocidade do
fluxo, e é expressa comumente no sistema internacional (SI) de medidas em m3/s. A descarga
(vazdo) aumenta de montante (regido mais alta do rio) para a jusante (&reas rio abaixo) até sua foz.
Os trabalhos de monitoramento da vazéo estdo foram realizados em 9 pontos, abrangendo as
principais sub bacias do rio Jundiai-Mirim. Em algumas sub bacias ndo foi possivel. Algumas su
distintos nas mesmas datas das amostragens de 4gua e em outros periodos, abrangendo as estacdes
seca e chuvosa conforme figura 111 abaixo:

Legenda
@ FPostas vazss Jadi
P Copsanu

ov ¢ J Parque Contendng
[ Cérrogo Aene r:]; —
. Represa Nova
Represa de Captache
Réewie daToca

Rewdo 3 Tanque

R&endo as Soaces
rteg0 8o Pesdlo ] Tarumd

Escaga Disspagdo

Figura 111. Pontos de vazdo e amostragem de agua.

Devido a dinamica do fluxo da 4gua no canal de drenagem do cérrego foram tomadas varias
medicGes de velocidade em cada secdo, para que ndo seja feito uma estimativa errada da
velocidade média do rio. A vazdo foi calculada de acordo com a equagéo (1):

Q = vazdao (m3/s) (2)

sendo:

A = area da se¢do do rio (m2) (w.h)

V = velocidade do fluxo de agua (m/s)

h = profundidade média na secdo transversal do canal (m) w = largura do canal

Nas Figuras de 112 a 114 apresentam-se os valores minimos, maximo e médias de vazao
(m3/s) determinados em sete datas distintas, abrangendo estacGes seca e chuvosa. As maiores
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vazOes foram observadas no Rio Jundiai-Mirim, com valores méaximos de 2,23 (m?/s), para 0 més
de marco de 2016, respectivamente. Para a estacdo seca, a vazdo minima Corrego da Roseira,
Corrego Ponte Alta, Corrego do Areido e Corrego Ananas € de 0,01 (m®/s), medida em julho de
2015. Ao longo do periodo de medicdo de vazdo, as vazdes médias foram de 0,01 (m%/s) a 1,44
(m3/s), respectivamente para as sub—bacias Corrego Ponte Alta (Pv4) e Rio Jundiai-Mirim (Pv7).
Em cada gréfico apresentado tem-se os valores minimos, maximos e médios, determinados em
cada uma das medicdes realizadas.



121

080

Vazdo (m3/s)

0,00

o
0,70
[oe]
L
0,60 o
Quwn
o
0,50
0,40
o
el
© o
0,30 N
[22]
o Q o N Q
~ o
: X} — o
0,20 o3 4
mo ~
- p - o
do © o - O
5 © ©
L n 0
0,10 S0 < << L o o =3 ™ o3
So 3832 N3N ~nong @ B3 N NN oo
) Ao Oy AxN o
o SZ2oo ng g. =9, go gdngoO 0955295
1 L L - al “Nannll e 1
[ | N ™| —_uliml _llllll 1 T L™
>

23/07/2015 m22/10/2015 POSJOTRAAVALIGAGAD OA VAZAQ/01/2016 = 08/03/2016 m30/03/2016

Figura 112. Vazdes minimas das sub bacias: Ribeirdo do Tanque, Cérrego do Perdao, Cérrego da Roseira, Cérrego Ponte Alta, Corrego
do Areido, Cérrego Ananas, Rio Jundiai-Mirim e Ribeirdo do Soares.
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Figura 114. VazGes médias das sub bacias: Ribeirdo do Tanque, Cdrrego do Perdao, Cérrego da Roseira, Cérrego Ponte Alta, Cdrrego
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Com base na série historica de dados de precipitacao, para o periodo de 1984 a 2013 e com
base nos dados de vazdo medidos no rio Jundiai-Mirim, na ponte do Fava e disponibilizados pelo
DAE, o modelo SWAT foi calibrado para fazer a modelagem e estimativa da vazao produzida nas
sub bacias hidrogréficas.

Na Figura 115 tem-se o grafico da distribui¢do das vazdes medias mensais, medidas no
ponto de monitoramento do Fava e as estimadas pelo modelo SWAT. Nota-se um bom ajuste entre
os dados medidos e estimados pelo modelo, apenas com algumas diferencas nos meses de Janeiro,
onde o modelo superestimou a vazdo e em dezembro, onde houve uma subestimativa da vazao.
Em termos de atendimento mapa de distribuicdo da vazdo media nas sub bacias hidrogréficas,
sendo que a vazdo de entrada no reservatorio de acumulagéo foi estimada entre 0,4 a 1,7m?%s.
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Figura 115. Vazdo medida e vazao estimada pelo modelo SWAT.

Na Figura 116 tem-se mapa de distribuicdo da vazdo média nas sub bacias hidrogréaficas,
sendo que a vazdo de entrada no reservatorio de acumulacéo foi estimada entre 0,4 a 1,7 m3s.

2.9.1.5 Producdo e sedimentos carreados para 0s cursos d agua

Na Figura 117 tem-se os valores médios da quantidade de sedimentos (t.ha™), produzidos
em cada sub bacia hidrografica e que sdo carreados para os respectivos cérregos. A modelagem
demonstrou que as maiores quantidades de sedimentos que atingem os cursos d"agua, foram
observadas nas sub bacias do Pinheirinho, Caxambu e também na calha do rio Jundiai-Mirim,
proximo a represa de captacdo. Nessas sub bacias estimou-se um aporte médio de sedimentos da
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ordem de 0,8 a 1,1 t.ha ao longo do periodo estudado. Posteriormente tem-se as sub bacias da
Roseira e do ribeirdo dos Soares, também apresentaram um aporte médio de 0,4 a 0,6 t.na* de
sedimentos, o que deve estar associado pelo intenso uso agricola dessas areas e menor proporgdo
de vegetacdo natural.

Na Tabela 31 apresenta-se a producdo mensal de sedimentos em cada sub bacia
hidrogréfica, e como ja era esperado as maiores perdas ocorrem nos anos de maior precipitacdo
pluviométrica. 1sso € um indicativo da importancia da gestdo dessas areas, com medidas de maior
protecéo do solo, recuperacdo das matas ciliares e maior cuidado para evitar a exposi¢do excessiva
do solo por longos periodos nos periodos de chuvas intensas.

Dentre as acdes do poder publico, visando a gestdo dos recursos hidricos do municipio, a
recuperacio das Areas de Vegetacdo Permanente deve ser uma das prioridades, considerando os
beneficios que essa prética acarreta, funcionando como
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Figura 116. Vazdo anua média de saida de cada bacia hidrografica
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Figura 117. Producéo de sedimentos que atinge os cursos d agua
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Pinheirinho2
Soares
Represa
Roseira
Perdéo
Caxambu
Toca

Ponte Alta
Areido
Tanque
Escada
Albino
Ananas

Fava
Pinheirinhol
Caxambuzinho
Taruma

Tabela 31. Producio média de sedimentos (t.ha*) ao longo do ano nas sub bacias hidrogréficas

6,11
3,70
3,56
3,38
3,27
3,23
2,77
2,73
2,53
2,38
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1,78
1,65
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1,50
1,40
1,21

3,84
1,45
2,02
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1,38
1,81
1,39
1,13
1,00
1,25
1,17
0,67
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0,67
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2,64
1,20
1,23
1,27
1,20
1,28
0,93
1,00
0,84
0,85
0,87
0,57
0,65
0,54
0,57
0,46
0,52

0,87
0,22
0,34
0,36
0,22
0,27
0,25
0,19
0,16
0,22
0,24
0,10
0,18
0,14
0,17
0,09
0,14

1,07
0,54
0,50
0,55
0,49
0,41
0,40
0,39
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0,21
0,23
0,15
0,20

0,76
0,35
0,38
0,35
0,31
0,23
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0,23
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0,13
0,16
0,07
0,12

0,61
0,41
0,31
0,36
0,36
0,16
0,28
0,28
0,28
0,22
0,21
0,17
0,17
0,13
0,14
0,07
0,11
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0,13 0,74 1,50 2,42 3,65
0,08 0,48 0,75 1,34 2,08
0,06 0,37 0,76 1,25 2,01
0,07 0,47 0,86 1,43 1,97
0,08 0,42 0,65 1,20 1,85
0,03 0,24 0,44 0,94 1,62
0,05 0,38 0,70 1,16 1,62
0,06 0,33 0,49 0,92 1,45
0,05 0,33 0,49 0,90 1,40
0,04 0,31 0,58 0,96 1,37
0,04 0,28 0,54 0,91 1,27
0,03 0,20 0,28 0,53 0,87
0,03 0,23 0,40 0,67 0,95
0,02 0,18 0,33 0,59 0,89
0,03 0,19 0,36 0,61 0,89
0,01 0,09 0,17 0,42 0,74
0,02 0,16 0,27 0,48 0,68
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2.10 Treinamento e capacitacao

Dentro da proposta do projeto, realizou-se um treinamento em
geoprocessamento e gestdo agroambiental para técnicos do DAE-Jundiai. O curso
contemplou apresentacdes tedricas sobre Geoprocessamento, envolvendo 0s seguintes
topicos:

Sistemas de Informac6es Geogréaficas

o Conceitos

. Estrutura

o Fundamentos tedricos

o Modelos de representacdo de dados
o ProjecGes Cartograficas

Sensoriamento Remoto

o Espectro eletromagnético

o Comportamento espectral de alvos

o Tipos de Sensores Orbitais

o Missdes e satélites

o Caracteristicas das imagens de senroriamento remoto

o Resolugdo Espacial, Espectral, Temporal, Radiométrica

Além da formacéo tedrica foi ministrado um curso pratico com o programa
Quantum Gis, que é um sistema de informacao geografica de dominio publico.

Todo o curso foi apostilado e permitiu aos participantes a fixacdo dos conceitos
abordados nas aulas teoricas, bem como capacitd-los no uso das informacdes
cartograficas gerados neste projeto dentro do escopo da gestdo ambiental dos recursos
hidricos. As fotos 1 e 2 ilustram alguns dias do curso ministrado no DAE-Jundiai.
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Foto 2. Curso de geoprocessamento e gestdo agroambiental
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2.11 Elaboragdo da homepage do projeto

Elaborou-se uma homepage do projeto, cujo contelldo aborda a caracterizagédo
da bacia hidrogréafica do rio Jundiai-Mirim, os relatérios técnicos, os trabalhos de
modelagem de erosdo além e outros itens. Todos os mapas gerados podem ser
visualizados e salvos bem como todas as dissertagdes ja elaboradas com os resultados
desse projeto. Nas Figuras 118 a 120 apresentam-se algumas das paginas dessa
homepage. De forma proviséria a homepage pode ser consultada no endereco:
Www.iac.sp.gov.br/jndmirim/novaversao .

Diagnostico agroambiental para gestdo e monitoramento da
bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim

Resumo do projeto

A bacia hidrografica do Rio Jundiai-Miim, € uma sub bacia do Rio Jundiai e possui extrema

As sub bacias hidrograficas importancia para o municipio de Jundiai pois € a bacia de captacdo de agua do municipio, sendo
responsavel pelo abastecimento de agua para a populacdo. Para que esse manancial de
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2.12 Propostas de politicas publicas de gestdo agroambiental

Os instrumentos de politicas publicas para gestdo ambiental do espaco urbano
sdo diversos, assim como os desafios de garantir para todos os cidaddos um ambiente
saudavel e propicio para uma boa qualidade de vida e pleno desenvolvimento da funcéo
social da cidade. Esses desafios, de certa forma, justificam a necessidade da Gestao
Ambiental Urbana, que, por sua vez, configura-se como atividades dedicadas ao
gerenciamento de uma cidade na perspectiva da melhoria e da conservagdo de sua
qualidade ambiental. Nesse contexto, podemos dizer que a bacia hidrografica do rio
Jundiai-Mirim apresenta duas particularidades, representadas pela sua vocacdo e
preservacao da identidade rural e ao mesmo tempo, sua proximidade de grandes centros
urbanos, que por consequéncia gera uma forte pressao para a expansao urbana.

Essa caracteristica reflete a necessidade de compatibiliza¢do do rural x urbano,
dentro de uma visdo de gestdo publica que possibilite a qualidade de servicos publicos,
incentivos a permanéncia e expansao das atividades agropecuarias, com especial atencao
para a preservacao dos recursos naturais: solo, agua e vegetacao nativa remanescente.

Dentro desse contexto, com os resultados gerados nesse projeto, o poder publico
tem total condicédo de elaborar politicas publicas direcionadas a recuperacdo ambiental de
areas degradadas, incentivos fiscais aos produtores rurais para a compatibilizacdo de suas
atividades com a preservacdo da flora e fauna, programas de conservacdo do solo e da
agua e tambem, o desenvolvimento de projetos de educacdo ambiental.

Visando orientar o poder publico na definigdes de a¢des junto a comunidade, a
seguir sdo elaboradas algumas consideraces abordando o meio ambiente bidtico e
abidtico da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirm.

2.12.1 A questdo das areas de preservagao permanente — APP

O planejamento de é sem duvida nenhuma uma a¢do fundamental para o sucesso
das atividades de recuperacdo de areas de APP através da revegetagdo com especies
nativas ou exéticas. O PLANO DE REVEGETACAO da bacia hidrografica do rio
Jundiai-Mirim, deve ser composto por PROGRAMAS DE TRABALHO especificos para
cada uma das sub-bacias e um para o curso do rio na calha central. Esses programas
devem ainda ser compostos por PROJETOS DE REVEGETACAO. Os projetos de
trabalho devem ser individuais, correspondendo a trechos ou areas a serem trabalhadas
de acordo com suas caracteristicas ambientais.

O projeto de revegetacao passa inicialmente por um diagnéstico local devendo
levantar informacGes bésicas para caracterizagdo da situagdo do ambiente fisico (solo,
agua, ventos, temperatura, relevo); do ambiente bidtico (vegetacdo de cobertura e de
entorno, insetos, herbivoros e outros animais, e possiveis agentes fitopatogénicos); no
ambiente antropico informagBes como uso e ocupacao das margens e areas lindeiras bem
como culturas e obras de infraestrutura (estradas e construcdes) presentes nas areas de
influencia.
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Essas informagfes vdo subsidiar uma segunda etapa do projeto que é
caracterizada por estudos e formatacdo das diretrizes metodoldgicas para restauracdo
adequada para cada situacdo. A terceira etapa envolve o acompanhamento operacional da
execucdo principalmente no que se refere ao coveamento e preparo para o plantio. A etapa
final € o monitoramento e manutengdo das mudas.

Como forma de hierarquizacao, teoricamente, o indicado seria primeiro priorizar
esforcos e recursos para acOes de vigilancia de preservacdo e acbes de enriquecimento
das areas de matas nativas, em um segundo momento atuar nas areas mistas e
posteriormente nas areas de recuperacao. Na pratica as agdes sdo dindmicas e sabemos
que o trabalho devera ocorrer em duas frentes operacionais, enriquecimento e novos
plantios.

Utilizando as informagdes do mapeamento de areas prioritarias para
recomposicdo da vegetacdo ciliar, as acdes devem ser orientadas de acordo com essa
priorizagdo, identificando as sub-bacias com maior porcentagem de areas com Muito Alta
e Alta Prioridade para recomposigao.

Dentro das sub-bacias mencionadas a hierarquizacdo das pode ser feita do
seguinte modo:

1° Matas Ciliares, 2° Fragmentos Florestais, 3° Area de Produgdo Agropecuaria, 4°
Areas verdes em Perimetros Industriais, 5° Encostas Urbanas, 6° Faixa de Sistemas
Viarios.

Consideragdes basicas para projetos em cada uma das situacdes ocorrentes.

21211 Matas Ciliares

A funcdo hidroldgica das matas ciliares se d& através dos seguintes processos
principais: Geragdo do escoamento direto e indireto em bacias, Quantidade de agua
armazenada na bacia, Qualidade da dgua emanada da bacia, Ciclagem de nutrientes e
Interacdo direta com o ecossistema (aquatico, terrestre), entre outros. E em zonas ciliares,
temos duas caracteristicas comumente tipicas de degradacdo: Areas com Vegetacdo
Secundaria que na verdade ja apresenta um certo nivel de recuperacdo, e Areas em
Macega que na maioria das vezes se apresenta com sérios problemas edaficos.

Em areas com Vegetacdo secundaria pelo fato de ja existir uma certa cobertura
florestal, é possivel se fazer a restauracdo quase que de imediato da forma original da
area, através da técnica de enriquecimento, e a intensidade dessa técnica vai depender do
estagio em que se encontra a vegetacdo secundaria, pois ela pode ser uma capoeirinha
capoeira ou capoeirdo, e nessas condi¢cdes o ideal é entrar com uma densidade de plantio
de 800, 400, 200 mudas/ha, sendo que 60% das espécies sejam Pioneiras, 15%
Secundarias iniciais, 15% de Secundarias tardias, e 10% de espécies Climax, e 0 numero
minimo de especies por grupo ecologico é de quatro espécies para Pioneiras, oito para
Secundarias Iniciais e Tardias e 16 para Climax, isto €, deve-se plantar no minimo 36
espécies/Ha, e na operagdo de plantio as mudas deverdo ser misturadas j& nas caixas,
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respeitando esses indices, e um exemplo de espacamento seria Pioneira 2,0 X 2,0 m,
Secundarias iniciais 4,0 X 2,0 m, Secundarias tardias 4,0 X 2,0 e Climax 4,0 X 4,0 m.

Na operacdo de plantio deve-se ter alguns cuidados, como: Corte de cipos de seis
meses a um ano antes do da operagdo, controle de invasoras, combate a formigas,
adubacéo de covas respeitando as diretrizes da analise de solo, mas em geral é utilizada
500 Kg/ha de Superfosfato simples, e os tratos de manutencéo se restringem em controlar
cipos, plantas invasoras, coroamento das mudas, combate a formigas e uma atencao
especial em épocas secas com relacdo ao fogo em épocas de estiagem.

Em areas de Macega inicialmente opta-se pela recuperacédo da funcdo de protecdo
da mata ciliar, onde a utilizagéo de leguminosas florestais tem um papel fundamental, o
processo de recuperacdo comeca com um combate a formigas cortadeiras e uma rogada
manual onde é deixado qualquer tipo de vegetacdo arborea ou arbustiva presente no local,
no plantio a densidade deveré ser de 2500 mudas/ H& e com diversidade minima de
espécies de 10 espécies/H4, sendo que dessas espécies 60% devem ser de Pioneiras
preferencialmente leguminosas, e o restante de secundarias e climax, recomenda-se que
o plantio seja feito em quinc6cio e em nivel, os tratos culturais sao 0os mesmos dados as
matas secundarias com excecdo do cortes de cipds que ndo serdo encontrados em areas
de macega, e tem-se que dar uma atencdo especial as invasoras que nessas areas sdo bem
comuns e 0s mesmos tem um alto grau de combustibilidade por se tratarem na maioria de
gramineas que secam totalmente em época de estiagem, e em dareas de. macega
dependendo dos cuidados no plantio e conducéo esses tratos culturais sejam abandonados
por completo no 6° ano, excetuando os cuidados com incéndio.

Em areas de Matas Ciliares por serem APP’s por lei, isto €, pelo seu carater de
preservacdo permanente, existe uma necessidade de ter a preocupagdo de se fazer a
recuperagdo com algumas espécies que tem caracteristicas extrativistas, pois por ser
impossivel o corte das mesmas plantadas ou ja existentes e € sabida a dificuldade de se
recuperar essas areas se ndo houver algum tipo de remuneracdo para 0s proprietarios,
nesse sentido a necessidade de se identificar espécies frutiferas, resiniferas, oleaginosas,
etc, com um relativo valor comercial, e que suportam a luminosidade do sub-bosque, para
que seja aumentado o sucesso da reabilitacdo desses ambientes.

21212 Fragmentos Florestais

Para a implantacdo de um projeto de recuperacdo nessas areas, a grande diferenca
em relacdo a de Matas Ciliares com vegetacdo secundaria (que também é um fragmento),
s80 as espécies, isto &, o trabalho de recuperacgdo se darad em funcao da especificidade de
cada local ou “site”, e o enquadramento desse tipo de area em ndo ser de Preservacao
permanente, permitindo assim o manejo florestal como técnica de tornar a area
economicamente viavel e inclusive como técnica de recuperacgdo e conservacao, é claro q
isso depende do interesse do proprietario e procedimentos legais especificos de cada
Estado, e nesse tipo de area também sdo recuperadas sua funcao e forma.

O processo natural da sucessdo ecoldgica pode ser alterado em funcdo de interferéncias
antropicas, que podem ser positivas, tal como através de plantios de enriquecimento, ou
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negativas, tais como através do descarte de lixo e substancias toxicas, fogo, caca, etc.
Assim, o monitoramento dos fragmentos e avaliacdo da biodiversidade e do avanco
sucessional sdo fundamentais em contribuicdo ao sucesso no avango sucessional,
assegurando, entdo, a qualidade ambiental e realizagdo dos servicos ambientais,
especialmente no tocante a preservacao e melhoria dos recursos hidricos e no sequestro
de carbono.

No que diz respeito a identificacdo de espécies mais adequadas para a
recuperacdo de areas, recomenda-se que sejam realizado um estudo para caracterizagdo
do estagio sucessional dos fragmentos florestais remanescentes. A partir desse estudo sera
possivel se obter informagdes sobre a diversidade floristica e principais espécies
predominantes nos principais fragmentos florestais, estagio de sucessdo e preservacao dos
mesmos.

Adicionalmente, as campanhas educativas devem ser intensificadas, visando
atingir, especialmente a populacdo daquelas areas limitrofes dos fragmentos nos quais
foram observadas intervenc@es antropicas negativas.

No quadro abaixo, sdo apresentados alguns pontos para reflexdo e
desenvolvimento de acdes ambientais relacionadas com as areas ocupadas por fragmentos
florestais.
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Preocupag0es - degradacgéo acentuada
- prote¢do contra agdo antropica

preservacéo
- perda do potencial de biodiversidade
- risco de incéndios

- falta de uma politica municipal especifica para

Desafios - desenvolvimento de politica especifica para protecao
- levantamento floristico

fragmentos
- legislacéo especifica para protecéo e valorizacdo

- levantamento para quantificacdo e localizacdo dos

Esforgos - educacdo ambiental

suas propriedades.

- envolvimento da comunidade na preservacao
- protecdo contra a¢do autropica

- protecdo contra incéndios

- recomposi¢do com corredores de refagio

- recomposicao ciliar

- Definicéo e implantacdo de mecanismos de compensagao
fiscal a produtores rurais, pela preservacdo ambiental de

2.12.2 Areas de Producdo Agropecuéria

Nas areas de producdo Agropecuaria limitrofe a APP, a alternativa é & implantacédo
gradativa de sistemas agroflorestais, e dentro desse é possivel introduzir varios métodos
diferentes desses sistemas, de acordo com a maior afinidade de trabalho de cada produtor
é indicado a atividade que para essa area seria uma solucdo para minimizar os efeitos
negativos da agropecuaria, sempre com o intuito de protecdo do sistema hidrico e
ecoldgico da bacia.

Na escolha das espécies florestais na fase inicial de implantac6es de Agrofloresta
em éareas de producdo agropecuaria, sdo imprescindivel a adocao de espécies pioneiras
leguminosas florestais, pois 0 potencial de recuperacéo dessas sdo muito elevado, por as
mesmas terem a capacidade de fixar nitrogénio, ja a densidade de plantio vai variar de
acordo com o método de agrofloresta adotado, mas seria de 1.000 a 2.500 mudas/Ha em
fase de implantacdo, e com todos os desbastes e cortes podendo chegar num final de ciclo
com 150-200 arvores/Ha em final de ciclo, ciclo esse que pode variar de 07 a 30 anos,
lembrando que se deve tomar muito cuidado com as escolhas das espécies, pois esse € um
sistema para gerar lucro, e os tratos silviculturais como adubacéo no plantio, controle de
invasoras, controle de formigas, etc.., sdo minimizados, pois a populacdo de arvores vai
se beneficiar dos tratos culturais das lavouras brancas diretas ou indiretamente.
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2.12.3 Areas verdes em Perimetros Industriais

As técnicas de implantacdo de um sistema de recuperacdo nesses locais se
assemelham muito com o de &reas de macega, o diferencial é sobre a selecdo de espécies
a ser utilizadas, sendo essa bem mais rigorosa, pois as espécies escolhidas tem que ter a
capacidade de suportar os frequentes impactos decorrentes das atividades industriais e
urbanas, o que vai variar de acordo com o tipo de atividade sdo realizadas nessas
industrias, isto é, numa industria de aluminio o conjunto de espécies sera um, em uma
zona de petroguimica outro, ou seja, para cada situacdo havera um conjunto de espécies
selecionadas.

2.12.4 Encostas urbanas

A exemplo das matas ciliares, encostas urbanas sdo uma situacdo em que a
vegetacdo é imprescindivel, como exemplo maior disso sdo as grandes cidades brasileiras
na época das chuvas, onde as enchentes sdo constantes, e apesar disso, ainda ndo ha
sensibilidade dos governantes em realizar a conservacdo e/ou recuperacdo dessas areas.
O maior obstaculo ou adversidade adquirida para a realizacao de revegetacdo dessas areas
é a populacdo de entorno, o que mostra outro componente imprescindivel para todos que
é a educacdo ambiental que se faz presente, e sem a mesma uma tentativa de recuperacao
seria facilmente frustrada em funcédo da depredacdo que possivelmente ira ocorrer. Por
essas razdes que dentro das prioridades ou hierarquias essas areas ndo sdo as primeiras a
ser intervidas, pois em razdo dessa sensibilizacdo e educacdo ambiental o tempo seria
muito mais longo nessas localidades, e entrando primeiro nas areas que ainda nao estdo
sofrendo muita influencia da populacdo essa estaré protegida da expansdo urbana e seus
efeitos negativos, e os resultados poderiam ser utilizados para a sensibilizacdo da
populacéo.

E como técnicas de implantacdo, podem ser utilizadas as técnicas utilizadas em
areas de macega, salvo-guardando as aptiddes das espécies do local ou ao “site”. E em
casos mais especificos e bem menos onerosos é apos a sensibilizagdo da populacdo sugerir
aos moradores plantar mudas mesmo que de frutiferas em seu quintais e em locais pré-
estabelecidos.
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2.12.5 Faixa de Sistemas Viarios

Considerando que nessas areas sdo areas onde ndo existe o elemento arbdreo ou
arbustivo, e 0 que predomina uma condicdo de vegetacao reta, utiliza-se nos dez primeiros
metros da faixa lateral com vegetacOes de porte arbustivo geralmente ornamentai
leguminosas, e no restante da faixa utiliza-se um consorcio de leguminosas consociadas
com secundarias e climax, o mesmo indicado para macegas e a adubacdo e plantio sdo
recomendados as mesmas, mas nos tratos silviculturais é imprescindivel a prevencao de
fogo, pois se trata de estradas e séo nelas que a maioria dos incéndios florestal comeca.

E uma outra técnica utilizada é a hidrossemeadura com uma composi¢do de
sementes que combinam herbaceas, arbustivas e arboreas, assim podendo agilizar o
processo de revegetacdo, e a diminuicdo de custos dessa recuperacdo, mas certamente
com um processo bem mais demorado de estabelecimento.

2.12.6 Diretrizes gerais para implantacdo de um projeto de revegetacéo ciliar
o Escolha e selecdo de mudas

A escolha e selecdo das mudas boas para ir para 0 campo sdo feitas seguindo
algumas consideragdes que basicamente sdo: Altura da parte aérea; Diametro do colo;
relagdo parte aérea / didmetro de colo; Peso das mudas e Numero de folhas. Assim pode-
se dizer que as melhores mudas para ir para 0 campo sdo as mudas com maior altura e
maior diametro do colo, pois ja € provados que na maioria das espécies esses parametros
sd0 0s mais importantes, o essencial é que as mudas tenha mais de 25 cm de altura e
entorno de 1,0 cm de didmetro de colo, com no minimo trés pares de folhas.

J Recomendacdes para o coveamento

Para a abertura de covas muitas vezes usa-se brocas mecanicas ou sulcadores,
mas estas também podem ser abertas manualmente com enxadas e enxaddes, 0 que na
verdade € muito mais recomendado para esse tipo de reposicao pelo menor espelhamento
das laterais das covas, espelhamento esse que compacta essas laterais e dificulta um pouco
0 estabelecimento das mudas no campo, mas esse método é pouco utilizado, pois é muito
mais oneroso.

Durante a abertura das covas, 0 material escavado deve ser depositado ao lado
de cada uma, para posterior utilizag&o no plantio da muda.

o Cuidados com o plantio

Esta etapa, juntamente com a abertura de covas e adubacao, ocupa a maior parte
da mé&o-de-obra envolvida no projeto.

O preparo do terreno para plantio compreende em rogcada mecanizada ou manual
da vegetacdo existente (vegetacao rasteira e gramineas), impedir o acesso de gado bovino,
equinos e outros animais a area a ser reflorestada, controle de formigas cortadeiras com
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a localizacdo dos ninhos e sua destruigéo, o restante das operacGes sdo feitas no ato do
plantio (correcdo e adubacéo, abertura de covas e coroamento).

O plantio, sempre visando atender a distribuicdo das mudas de acordo com 0s
estagios de sucessdo natural, é feito com os cuidados necessarios ao bom crescimento das
mesmas, seguindo o coroamento e limpezas adicionais. A muda é colocada na cova sem
0 recipiente que a contém (saco plastico ou outro qualquer), observando o nivelamento
do colo da planta com a superficie do solo e escorando-a com tutor.

Os espacamentos podem variar de 20 mx20ma3,3mx3,3m-de4all
metros quadrados por planta, o que determina uma populacdo de 1.000 a 2.500 plantas
por Ha. E empregado representantes de todos os estagios de sucessdo possiveis e
disponiveis no momento do plantio, distribuidas na seguinte relacdo percentual: 50:25:
15:10 para Pioneira: Secundaria Inicial: Secundaria Tardia: Climax, trabalhando-se com
no minimo 20 a 30 espécies diferentes.

A adubacdo é feita para covas com dimens@es proporcionais a 0,4 metros cubicos,
com 300 g de Superfosfato Simples Granulado, evitando-se alteracbes no ambiente
natural das plantas nativas e despesas de grandes proporcdes e/ou aplicacdo e
incorporacdo de adubo organico. A adubacéo de cobertura podera ser feita uma vez no
inicio do periodo das chuvas, utilizando-se 30 g de ureia e 15 g de Cloreto de Potassio
por cova.

2.12.7 Reposicao conducdo e manutencdo das areas revegetadas

Realizar vistorias, e estas geralmente seguem as seguintes regras: Vistorias
intensas logo apos o plantio, passando as ser quinzenais apds o primeiro més e mensais
apos o sexto més, sempre visando controles de ervas, tratamentos fitossanitarios, combate
as salivas cortadeiras e reposicdo de mudas. A reposicao de mudas é feita quando os niveis
de perdas comprometem a formacé&o geral da mata, ou quando estas ocorrerem em forma
de grandes reboleiras e realizar a capina (coroamento) das areas plantadas, o combate a
pragas e doencas (formigas, fungos e outros), a adubacdo em cobertura ao final do
primeiro ano do plantio e no replantio de falhas que vierem a ser observadas durante o
desenvolvimento da vegetacdo introduzida. Coroamento (capina ao redor) das mudas e
rogcadas nas faixas de cultivo sempre que necessario, especialmente nos trés primeiros
anos pelo menos duas vezes no primeiro ano e sempre que necessario, a partir do segundo
ano. As rogadas, capinas de manutencao e controle de formigas, devem ser realizadas até
o terceiro ano do plantio, pois a partir deste momento as intervencgdes sdo ocasionais.

o Caracteristicas fundamentais das pessoas (auxiliares, técnicos e chefes), que
operam a revegetacéo.

Para um bom resultado na execucdo de projetos dessa natureza é de fundamental
importancia um bom treinamento do pessoal (auxiliares, técnicos e chefes) que o
implantara. Visando capacita-los sobre a importancia da preservacdo das florestas
primarias e recuperacdo e enriquecimento das florestas nativas secundarias (coleta de
sementes, produgdo de mudas e reflorestamento com nativas). E paralelamente
proporcionar aos agricultores e proprietarios de terra, conhecimentos e métodos para
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preservacao e recuperagdo de &reas, através da implantacdo de reflorestamentos com
espécies nativas.

Mas mesmo com o treinamento, devera ser observadas algumas caracteristicas
desejaveis nessas pessoas, que sdo: Sensibilidade para com o meio em que estdo
trabalhando; Ter capacidade de resolver problemas emergenciais; Capacidade de bom
relacionamento e paciéncia com os proprietarios de terras onde a implantacdo da
recuperacdo estara sendo feita; Gostar do que estao fazendo; Ser muito atencioso e saber
0 porque estd fazendo esse trabalho; Saber manusear as mudas e introduzi-las ao solo,
pois as mesmas séo delicadas, etc.

Esboco (Organograma) De um Programa Municipal de Revegetacdo Ciliar

DAE

Politicas voltadas para
recuperacao de areas

Licitacao de equipe de Sensibilidade
revegetacao ou treinamento da populagdo
de sua propria equipe para o problema

Estudo de caso,
descricao dos problemas,
medidas mitigadoras

2.12.8 Monitoramento da qualidade da agua

O monitoramento da qualidade das aguas superficiais deve ser mantido e
abranger as sub bacias hidrogréficas que formam a bacia do rio Jundiai-Mirim.
Recomenda-se a continuidade do monitoramento, como forma de monitorar a qualidade
da &gua e identificar possiveis fontes poluidoras. A¢des de fiscalizacdo ambiental devem
sem implementadas visando a identificacdo de langcamentos clandestinos de esgoto. Para
areas mais afastadas dos centros urbanos, recomendam-se a¢des de monitoramento em
areas sem cobertura de rede de coleta de esgoto, orientando sobretudo quanto a instalagdo
correta de fossas septicas.

A seguir sdo apresentadas algumas sugestGes de pontos para reflexdo e
desenvolvimento de a¢des operacionais relacionadas com fossas sépticas
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Preocupacdes - eficiéncia operacional dos aparelhos
- condig0es estruturais

- pouca incidéncia

- destino do residuo solido

Desafios - popularizagéo do modelo
- cadastro dos imoveis
- substituicdo das fossas negras por sépticas

Esforgos - fiscalizagéo
- educacdo ambiental
- legislacdo promotora da utilizacdo de fossas sépticas

2.12.9 Residuos sélidos

A gestdo e o gerenciamento integrado de residuos sélidos urbanos deve constituir
numa atividade prioritaria do saneamento ambiental, e tem como objetivo principal
propiciar a melhoria ou a manutencdo da salde, isto é, o bem estar fisico, social e mental
da comunidade. Assim, por exemplo, pode-se afirmar que a prioridade dada a reducéo
de residuos ou a determinada tecnologia de destinacao final € uma tomada de decisdo em
nivel de gestdo. Lembrando-se de que para viabilizar esta tomada de decisdo é
imprescindivel estabelecer as condi¢Bes politicas, institucionais, legais, financeiras,
sociais e ambientais necessarias. Por sua vez, 0s aspectos tecnoldgicos e operacionais
relacionados a determinado programa de reducdo na fonte ou a implementacdo de um
aterro de disposicdo de residuos, o que envolve também os fatores administrativos,
econdmicos, sociais, entre outros, sao de atribuicdo do gerenciador do sistema de limpeza
urbana.

No diagndstico de areas degradadas realizado neste projeto, a questdo da
poluicdo ambiental por despejo de residuos sélidos (lixo, restos de material de construcéo,
moveis, etc.) sdo aspectos que devem ser avaliados e trabalhados em ac¢des de educacao
ambiental, principalmente com as criancas do ensino fundamental.

Recomenda-se que os tecnicos do DAE analisem com atengdo o levantamento
das areas degradadas, identificando e priorizando a¢6es emergenciais para eliminacdo do
foco de degradacéo, alem ¢é claro, da implementacdo de acdes voltadas a orientacédo da
comunidade inserida nos locais sob os referidos impactos ambientais.

Como acOes orientadoras, destacamos no quadro abaixo alguns pontos que
devem ser considerados na mitigacdo desses problemas.

Preocupac0es | - dispersao de residuos sélidos

- contaminagdo do manancial

- falta de eficiéncia na coleta

- auséncia da coleta

- queima sem critérios

- enterrio sem critérios

- falta de conscientizacdo da populagéo
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Desafios - efetivo gerenciamento da coleta

- educacdo ambiental efetiva

- organizagao comunitaria

- adocdo de programa de reciclagem

Esforgos - estruturagéo da coleta

- controle ambiental

- legislacdo

- educacdo ambiental em todos os
niveis

2.12.10 Areas agricolas

No que diz respeito as areas agricolas 0 Zoneamento Agroambiental proposto
para essas areas, e que foi apresentado na primeira faze dos estudos realizados na bacia
hidrografica do rio Jundiai-Mirim, estratificou-as em trés classes a saber:

o SA-1 — éareas ocupadas por atividades agricolas compativeis com a classe de
capacidade de uso do solo, mas que exigem praticas simples de conservagdo e manejo do
solo

o SA-2 — areas ocupadas por atividades agricolas parcialmente adequadas ao
sistema de capacidade de uso das terras, e que exigem praticas mais complexas de
conservacao e manejo do solo.

o SA-3 — areas ocupadas por atividades agricolas acima da capacidade de uso do
solo e que portanto, tem grande potencial de desencadearem processos erosivos, caso ndo
sejam adotadas medidas mais restritivas ou aplicadas técnicas intensivas de manejo e
conservacao do solo

Recomenda-se que as secretarias de agricultura e de gestdo ambiental atuem em
conjunto, realizando um monitoramento dessas areas e orientando os agricultores no
sentido de adequarem suas atividades agricolas ao Manual Técnico de Manejo e
Conservacdo do Solo e da Agua (pagina 121, volume I1) que pode ser consultado no link:
http://www.cati.sp.gov.br/new/acervo/recursos_naturais/manual AguaSolo.pdf

Conforme consta no referido manual elaborado pela CATI (Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral), as praticas simples de conservacdo do solo sdo aquelas que
podem utilizar uma pratica de forma isolada para a reducdo da erosdo ou melhoria da
qualidade do solo, sendo suficiente para evitar a degradacdo do solo. Sdo praticas
vegetativas, edaficas e mecénicas como o preparo e o cultivo em nivel, a manutencéo de
palha na superficie, a adubacdo adequada, as quais sdo utilizadas para aumentar a
cobertura vegetal ou aumentar a infiltragdo de agua no solo. As praticas complexas de
conservacao do solo exigem o planejamento integrado de diversas praticas para controlar
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0 processo erosivo. Geralmente envolvem praticas para controle do escoamento
superficial, em geral mecénicas como o terraceamento, associadas com préaticas
vegetativas e edaficas.

2.12.11 Programas de conscientizagdo e educagdo ambiental

Incentivar e promover em parceria com a prefeitura de Jundiai e outras
entidades, acOes de conscientizacdo da populacdo de modo geral sobre a importancia de
preservar, economizar e recuperar 0s recursos hidricos, revertendo a situacdo de
degradacdo do meio-ambiente para garantir a boa qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel da regido.

Inserir a bacia hidrogréfica do rio Jundiai-Mirim no contexto ambiental do
municipio de Jundiai de modo a instruir a sociedade sobre a importancia desse manancial
para 0 municipio de Jundiai.

Campinas, 23 de novembro de 2016

Dr. Jener Fernando Leite de Moraes
IAC — CPD de Solos e Recursos Ambientais
Pesquisador Cientifico
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