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RESUMO

A 4gua ¢ um dos recursos naturais mais abundantes no planeta, mas que ao mesmo tempo esta
se tornando escasso tanto em quantidade como em qualidade em diversas regides,
ocasionando inumeros conflitos. A bacia hidrografica deve ser um ambiente permeavel, onde
a agua infiltra no solo e alcanca o lencol freatico para depois ser distribuida de maneira
abundante e continua. O conhecimento das caracteristicas fisicas e biologicas da bacia
influencia no manejo e, consequentemente, na producdo de agua. Desta forma, este trabalho
teve por objetivo a caracterizagdo da bacia do Itangud como suporte a gestdo da Floresta
Nacional de Capdo Bonito, SP, visando a conservagdo da agua. Essa disserta¢do foi dividida
em capitulos, sendo que o capitulo 1 contextualizou os temas pertinentes a realizagdo desse
estudo, na forma de revisdo bibliografica, o capitulo 2 abordou a caracterizagdo
hidroambiental da bacia, o capitulo 3 avaliou a vulnerabilidade da bacia a enchentes e as areas
que necessitam ser reflorestadas, o capitulo 4 identificou as areas prioritarias a conservacdo de
solo e 4gua e o capitulo 5 apresentou uma conclusdo geral. Os primeiros resultados indicaram
que 60% das nascentes analisadas in loco, foram caracterizadas como pontuais enquanto que
as demais foram difusas e de acordo com a avaliagcdo macroscopica, 13% das nascentes foram
consideradas com o6timo, 80% com bom e 7% com razoavel estado de conservacdo. Os
principais impactos ambientais negativos observados foram a presenca de espécies exoticas
tanto animal como vegetal: Javali (Sus scrofa) e Pinus spp. e a auséncia de vegeta¢do nativa
na area de preservagdo permanente dos cursos d’agua. A andlise morfométrica apontou que a
bacia do Itangua ¢ um local importante para a conservagdo dos recursos hidricos por
apresentar forma mais alongada e baixa tendéncia a enchentes e ao partir da analise do uso e
cobertura da terra foi possivel identificar quais os locais que precisam ser reflorestados na
area de preservacdo permanente. Foram ainda encontradas nove diferentes classes de
prioridades para a implantacdo de praticas conservacionistas de solo e seis classes para a
restauracdo florestal na area de preservagdo permanente dos cursos d’agua. Os resultados
obtidos proporcionaram a caracterizacdo da bacia do Itangud e a obtencdo de importantes
informagdes, uma vez que contribuem com o Plano de Manejo da Flona de Capdo Bonito.
Todas as metodologias utilizadas no trabalho foram satisfatérias para alcangar os objetivos
propostos.

Palavras-chave: avaliacdo macroscopica, morfometria, praticas conservacionistas de solo,

restauragdo florestal.






ABSTRACT

Water is one of the most abundant natural resources on the planet, but at the same time is
becoming scarce in both quantity and quality in many regions, causing numerous conflicts.
The watershed must be a permeable environment, where water infiltrates the soil and reaches
the water table and then can be distributed abundant and continuously. Knowledge of the
physical and biological characteristics of the basin influencing the handling and consequently
the production of water. This study aimed to characterize the Itangua watershed to support the
management of the National Capdo Bonito Forest, SP for conservation of water. This
dissertation was divided into chapters: chapter 1 contextualized the issues relevant to this
study, in the form of bibliographic review, chapter 2 discussed the hydro-environmental
characterization of the basin, chapter 3 identified the vulnerability of Itangua watershed to the
floods and the areas to be reforested in the permanent preservation areas, chapter 4 identified
the priority areas for soil and water conservation and chapter 5 provides a general conclusion.
The first results indicated that 60% of the sources analyzed in situ, were characterized as point
while the others were diffuse and according to macroscopic evaluation, 13% of the sources
were considered with great, 80% good and 7% with reasonable conservation state. The main
negative environmental impacts observed were the presence of both exotic species such as:
Boar (Sus scrofa) and Pinus spp. and the absence of native vegetation in the area of
permanent preservation. The morphometric analysis showed that the [tangud watershed is an
important site for the conservation of water resources by having more elongated and low
tendency to form flooding. Were also found nine different priorities classes of soil
conservation practices implementation and six classes for forest restoration in permanent
preservation area of waterways. The results provided a characterization of the basin Itangua
and important information, since they contribute to the Flona the management plan of Capéo
Bonito. All methods used in the study were satisfactory to achieve the proposed purpose.

Keywords: macroscopic evaluation, morphometry, hydrologically sensitive areas.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

Ao longo de toda nossa historia a substituicdo das florestas por outros usos como a
produgdo agricola, pecuaria, urbanizacdo, somada a exploracdo dos recursos naturais e o
manejo inadequado do solo provocaram a degradacdo do meio ambiente, fragmentagao,
diminui¢do da biodiversidade, intensificacdo dos processos erosivos e até mesmo a mudanca
do clima. Consequentemente essas alteragdes contaminam a agua e provocam distirbios no
regime hidrologico, uma vez que qualquer alteracdo em qualquer por¢do da bacia provoca
impactos na infiltragdo e na producdo de agua.

Lima (1996) sugere a 4gua como o principal agente no manejo de bacias hidrograficas,
por sua importante relagdo com os demais recursos naturais.

Diante desse contexto o diagndstico ambiental ¢ fundamental para o planejamento do
uso e cobertura da terra e para a conservagdo de solo e 4gua, de modo que os impactos
ambientais possam ser mitigados e a bacia consiga ser manejada adequadamente.

O manejo de uma bacia hidrografica deve ser feito de tal forma que a dgua infiltre no
solo e abasteca o lengol fredtico e, por conseguinte a bacia consiga produzir agua. O processo
de escoamento superficial fica reduzido, diminuindo também os processos erosivos e de
assoreamento dos cursos d’agua (VALENTE; DIAS, 2001).

A criagdo de areas protegidas, as chamadas Unidades de Conservagdo (UC), constitui
um importante instrumento de planejamento territorial ambiental, medida esta que também
contribui com a conservagdo da agua.

Uma UC, de acordo com a Lei federal n° 9.985/00, ¢ constituida por seu espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituida pelo Poder Publico, com objetivos de conservacéo e
limites definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protegdo.

De acordo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC) as Unidades de
Conservacdo podem ser divididas em Unidades de Proteg¢do Integral e Unidades de Uso
Sustentavel. A primeira categoria pressupde a preservagdo em carater permanente, enquanto
que a segunda permite o uso sustentavel dos recursos naturais.

E essencial, portanto, que o gerenciamento e o manejo das Unidades de Conservagio

sejam muito bem planejados para que as mesmas cumpram com suas fun¢des ambientais,
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sociais e econdmicas, culturais e cientificas, maximizando as oportunidades de conservagdo e
minimizando os impactos negativos (OLIVEIRA, 2009).

A Floresta Nacional de Capdo Bonito ou Flona de Capao Bonito, localizada entre os
municipios de Buri e Capdo Bonito, SP, foi criada no ano de 1944 pelo Instituto Nacional do
Pinho (INP), com a denominac&o inicial de “Parque Florestal Itangud” e atualmente esta sob a
administracdo do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade — ICMBio.

Esta UC ¢ uma area de uso sustentavel e com grande potencial hidrico, ja que em sua
area se encontram duas bacias hidrograficas, inclusive a do corrego Itangud, area do presente
estudo. No entanto, se manejada de maneira inadequada, a UC nfo conseguira cumprir com
seus objetivos referentes a conservacdo da biodiversidade e dos recursos hidricos.

Para que as Unidades de Conservagdo consigam cumprir com seus objetivos, o que
configura um grande desafio, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo prevé a
elabora¢do de um plano de manejo, o principal instrumento de gestdo das Unidades. Para a
criagdo do mesmo as informagdes bésicas da paisagem sdo fundamentais, porém uma das
principais dificuldades € a falta de uma fonte de dados com essas informagdes (PISSARA et
al., 2003).

A Flona de Capdo Bonito, infelizmente, se enquadra nessa situagdo uma vez que
apresenta um plano de manejo obsoleto, do ano de 1989, e que precisa atualmente de revisdo,
sendo que para isso é necessario o levantamento do meio fisico (solo, hidrologia), biotico
(fauna, flora), antrépico e riscos ambientais.

Um aspecto diferencial dessa Flona ¢ que possui mais de 50% de seu territorio
ocupado por plantios de Pinus spp., com idade aproximada de 50 anos. Dos 4.344 hectares de
area, 3.489,39 ha sdo ocupados por reflorestamentos, distribuidos em: 2.402,19 ha de Pinus
elliotti; 39,47 ha de Pinus spp.; 1.002,00 ha de Araucaria angustifolia, 45,73 ha de
experimentos com vdrias outras espécies florestais nativas e exdticas e outros 270 ha de mata
nativa. A area restante ¢ ocupada por aceiros, estradas, espaco para edificagdes e areas de
lazer (CNUC, 2015). A Flona esta dividida em duas glebas e 40% de sua area total esta
inserida na bacia do corrego Itangua.

O uso de geotecnologias como os sistemas de informagdo geografica, o sensoriamento
remoto e 0 geoprocessamento vém ao encontro da necessidade de obtencdo de informacgdes e
auxilia o processo de diagnostico, contribuindo assim para o planejamento e gestdo.

Este trabalho tem por objetivo geral a caracterizacdo da bacia do cdrrego Itangud, a
partir da identificacdo do tipo e estado de conservagdo das nascentes, do conhecimento das

caracteristicas fisicas e de uso e cobertura da terra, assim como da identifica¢do das areas
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prioritarias a conservacdo de solo e dgua. Essas informacdes s@o de grande valia para o
planejamento, gestdo e manejo, tanto das propriedades rurais da bacia como das areas
pertencentes a Floresta Nacional de Capo Bonito.

Os objetivos especificos foram divididos nos seguintes capitulos:

Capitulo 2: “Caracterizagdo hidroambiental das nascentes da bacia do cdrrego Itangua,

Capéo Bonito, SP”.

Capitulo 3: “Avaliagdo da morfometria e do uso e cobertura da terra da bacia do

corrego Itangud, Capdo Bonito, SP”.

Capitulo 4: ”Definicdo de areas prioritarias a conservacdo de solo e 4gua na bacia do

corrego Itangud, Capdo Bonito, SP”.

1.2. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.2.1 Nascentes

A égua é um recurso natural renovavel essencial para qualquer tipo de vida no planeta,
para o funcionamento dos ecossistemas e indispensavel para producdo, seja ela agricola,
industrial, madeireira e energética, porém, infelizmente ela vem sendo explorada
indiscriminadamente sem sustentabilidade (RESENDE et al., 2009).

As nascentes consistem em um afloramento do lencol fredtico dando origem a um
fluxo de 4gua (CALHEIROS et al., 2009) e devido a sua importdncia sua prote¢do esta
assegurada no Coddigo Florestal, Lei federal n°. 12.651/12, a qual prevé a existéncia de
cobertura vegetal em um raio minimo de 50 m em torno de cada nascente.

Uma nascente ideal é aquela que fornece dgua de boa qualidade, de maneira abundante
e continua, com boa distribuicdo no tempo e onde a variacdo da vazdo tenha um minimo
adequado ao longo do ano. Mas para que haja essa boa distribuicdo ao longo do ano ¢
indispensavel a infiltragdo e o armazenamento de agua no solo em toda a bacia hidrografica
(CALHEIROS et al., 2009). Esses processos hidroldgicos por sua vez sdo influenciados por
diversos fatores como clima, cobertura vegetal, geologia, topografia, além do uso e manejo do
solo (PINTO et al., 2004).

Alguns impactos ambientais como as alteragdes no volume de 4gua subterranea,
presenca de espécies exdticas e invasoras, o pisoteio, impermeabilizacdo e compactacdo do

solo, emissdo de residuos liquidos e solidos provocados em qualquer ponto da bacia
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hidrografica podem interferir na dindmica das nascentes. Essas a¢des podem promover a sua
descaracterizacdo, reducdo da vazdo, migracdo para jusante ou até¢ o desaparecimento das
mesmas (FELIPPE; MAGALHAES JUNIOR, 2012). Por isso a importancia da bacia ser
considerada a unidade de gestdo e planejamento, como previsto na Lei federal n°. 9.433/97.

A exploracdo desordenada dos recursos naturais, o desmatamento irracional € o uso
indiscriminado de fertilizantes, corretivos e agrotoxicos também contribuem com a
degradacdo das nascentes, alterando ndo s6 a quantidade, como também a qualidade da 4gua
na bacia (PINTO et al., 2004).

Com o aumento da exploragdo dos recursos naturais e dos impactos ambientais,
somados a auséncia de ac¢des de conservacgdo, as nascentes cada vez se tornam ambientes mais
degradados, como pode-se verificar em estudos realizados por Pinto et al. (2004) em
Lavras/MG, Gomes et al. (2005) em Uberlandia, Santos (2009) em Sergipe, onde a maioria
das nascentes analisadas se encontrava degradada ou perturbada.

A identificagdo, 0 manejo e a prevencdo dos impactos ambientais sdo importantes
etapas na gestdo de uma bacia hidrografica, pois contribuem com as acdes de conservagdo das

nascentes.

1.2.2 Morfometria

Uma bacia hidrografica, também considerada uma unidade de planejamento e gestdo
(Lei federal n° 9.433/97), é constituida por uma area de captacdo natural e escoamento
superficial da 4gua da chuva para a rede de drenagem e € limitada por um divisor de dguas ou
divisor topografico, onde o conhecimento de suas caracteristicas fisicas, de seus processos
hidrolégicos e de suas interagdes é importante para se entender o funcionamento da mesma
(LIMA, 2008).

As caracteristicas fisicas podem ser expressas pela andlise da morfometria, enquanto
que o deflavio, infiltragdo, escoamento, evapotranspiracdo sdo, por exemplo, alguns processos
hidrologicos também influenciados pelas caracteristicas biologicas da bacia (TONELLO et
al., 2000).

Por meio da morfometria é possivel verificar medidas relacionadas a geometria da
bacia, como por exemplo, area, perimetro, comprimento do eixo da bacia, fator de forma
(HORTON, 1932), coeficiente de compacidade (VILLELA; MATTOS, 1975), indice de
circularidade (MILLER, 1953), razio de elongagdo (SIMOES, 2013), indice de sinuosidade
(HORTON, 1945) e o padrao de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1974).
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O fator de forma, o coeficiente de compacidade e o indice de circularidade, ao serem
analisados conjuntamente, indicam o formato da bacia, o qual segundo Nardini (2013) pode
ser redondo, ovalado, oblongo ou comprido e que esta relacionado ao tempo de concentragéo,
ou seja, tempo que a agua do ponto mais remoto leva para chegar a foz da mesma (LIMA,
2008).

Ainda de acordo com Nardini (2013) o formato da bacia ¢ um importante parametro
que se refere a suscetibilidade da bacia a enchentes, podendo variar de alta tendéncia em
bacias mais arredondadas a baixa tendéncia em bacias com disposi¢cdo mais comprida, o que
acaba influenciando diretamente no manejo da bacia hidrografica.

A sinuosidade dos canais ¢ influenciada pela carga de sedimentos, pela
compartimentago litologica, estruturagdo geologica e pela declividade dos canais (HORTON,
1945). De acordo com Antonelli ¢ Thomaz (2007) a tendéncia do canal principal em ser
retilineo implica em maior velocidade da 4gua, maior carreamento e menor acumulo de
sedimentos.

O padrido de drenagem reflete a estrutura geologica local, podendo ser classificado em:
dendritico, treliga, retangular, paralelo, radial e anelar (CRISTOFOLETTI, 1974).

Entre as caracteristicas morfométricas que fazem alusdo ao relevo pode-se citar a
altitude, declividade, razdo de relevo (SCHUMM, 1956) e orientagdo da bacia. A altitude esta
relacionada com a quantidade de radiagdo recebida, sendo que quanto menor a altitude da
bacia maior a quantidade de radia¢do recebida e que vai influenciar na evapotranspiragao,
temperatura e precipitagdo (CASTRO; LOPES, 2001).

O tempo de concentragdo da dgua na bacia sofre influéncia de sua declividade média,
pois quanto menor a declividade maior o tempo de concentragdo e maior a chance de
infiltragdo da agua no solo (LIMA, 2008). Dessa forma, a declividade exerce influéncia nos
processos de infiltragdo e escoamento da 4gua no solo, porém ndo é o unico fator, esses
processos hidrologicos também dependem do uso e cobertura da terra.

A razdo de relevo € a razdo entre o componente vertical (amplitude altimétrica) e
horizontal (comprimento) e quanto menor o seu valor, menos acidentado ¢ o relevo
predominante na regifo e mais lento sera o escoamento superficial direto da agua das chuvas,
podendo ser classificada em baixa, média e alta (PIEDADE, 1980).

A foz da bacia pode estar voltada para uma das seguintes dire¢des: Norte (0° ou 360°),
Nordeste (45°), Leste (90°), Sudeste (135°), Sul (180°), Sudoeste (215°), Oeste (270°) e

Noroeste (315°), 0 que vai consistir na orienta¢do da bacia.
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No hemisfério sul as bacias com foz no sentido Leste ou Oeste sdo as que recebem

maior quantidade de radiac¢do solar (FIGURA 1).

FIGURA 1. Posicionamento de bacia hidrografica com maior incidéncia de radiagdo no plano

da ecliptica.
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Autor: Prof. Dr. Sergio Dias Campos

E por fim as caracteristicas como a ordem, nimero de canais, gradiente do canal
principal (HORTON, 1945), densidade de drenagem (HORTON, 1932), densidade
hidrografica (HORTON, 1945), coeficiente de manutencdo (SCHUMM, 1956) e a extensdo
do percurso superficial (HORTON, 1945) se referem a rede de drenagem da bacia.

Para se identificar a ordem da bacia, segundo Strahler (1957), os cursos d’agua com
apenas um segmento sdo considerados de 1* ordem e a junc¢do de dois segmentos de 1* ordem
gera um segmento de 2% ordem e assim sucessivamente. Considera-se que, quanto mais
ramificada for a rede, mais eficiente serd o sistema de drenagem (TONELLO et al., 2006).

O gradiente do canal principal, o qual expressa em porcentagem a relagdo entre a cota
maxima e o comprimento do canal principal, tem como finalidade indicar a declividade do
curso d’agua principal, portanto baixa declividade indica escoamento mais lento e menor

probabilidade de eroséo.
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A densidade de drenagem aponta o comprimento de cursos d’agua por unidade de area
(km/km?). O valor deste parametro varia de 0,5 Km/Km?, em bacias com baixa drenagem, a
3,5 ou mais, nas bacias excepcionalmente bem drenadas (VILLELA; MATTOS, 1975).
Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regides de solos mais
permeaveis, possibilitando que a infiltragdo seja mais eficiente (LIMA, 2008).

A densidade hidrografica indica o potencial hidrico da regido, ou seja, o numero de
canais por unidade de area (numero de canais/km?). J4 o coeficiente de manutencdo indica a
area minima necessaria (km?) para a manuten¢do de um quilometro de canal de escoamento.

Dessa forma, as caracteristicas fisicas da bacia influenciam o tempo e velocidade de
escoamento o que por sua vez vao influenciar os processos de infiltragdo e escoamento de
agua no solo, os quais também sdo influenciados pela maneira como a bacia esta sendo
manejada, ou seja, 0 seu uso e cobertura da terra. Quando os processos estdo em equilibrio a

bacia consegue transformar a precipitacdo em vazdo (XAVIER, 2007).

1.2.3 Uso e cobertura da terra

O meio ambiente vem sofrendo diversos impactos devido & maneira como 0s recursos
naturais tém sido explorados, intensa e desordenadamente. Com a exploracdo cada vez maior
¢ essencial que estudos sejam realizados para expor as reais condigdes ambientais (BORGES
et al., 2008).

O conhecimento do uso e cobertura da terra vem ao encontro dessa necessidade além
de favorecer a gestdo e o planejamento de agdes que promovam a conservacdo e a
manuten¢do do meio ambiente de maneira adequada a realidade local.

Os sistemas de informagdo geografica, o geoprocessamento e o sensoriamento remoto
representam importantes instrumentos que vém sendo utilizados em mapeamentos de uso e
cobertura da terra.

O sensoriamento remoto permite a aquisicdo de informagdes de um objeto a partir de
um sensor, sem a necessidade do contato fisico direto (NOVO, 1999), enquanto que as
técnicas de geoprocessamento permitem a interpretacdo e o tratamento de imagens de satélite.

O sistema de informagdo geografica, um modelo matematico dindmico, permite
gerenciar e facilitar a integracdo e andlise de dados digitais georreferenciados provenientes de
diversos tipos de fonte como imagens digitais de satélite, mapas tematicos, censos, entre

outros (LIU, 2006).
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As classes utilizadas para a elaboracdo dos mapas tematicos dependem da area de
estudo e do objetivo proposto, entre algumas que podem ser empregadas estdo a hidrografia,
malha viaria, malha urbana, pastagem, areas de mineracdo, areas degradadas, mata nativa,
reflorestamentos, agricultura, entre outras (IBGE, 2013).

Assim sendo, a elaboracdo de mapas tematicos de uso e cobertura da terra possibilita a
avaliagdo e o monitoramento de determinada area, uma vez que as informagdes obtidas pela

geotecnologia sdo atualizadas e precisas (BORGES et al., 2008).

1.2.4 Definicio de areas prioritarias a conservacio de solo e Agua

A 4gua, tanto a superficial como a subterrdnea, é um recurso natural que esta se
tornando cada vez mais escasso, fato este que vem sendo agravado pela distribuigdo irregular
das chuvas, aumentando a insatisfacdo da populagdo e provocando diversos conflitos em todo
o planeta (TONELLO et al., 2006).

A quantidade e a qualidade da agua sdo influenciadas, além dos fatores fisicos, pelas
condi¢des ambientais das areas de contribuicdo. Essas areas influenciam na infiltracdo e
armazenamento da dgua subterranea, que por sua vez podem afetar a vazido das nascentes
(PINTO et. al, 2004), impactadas principalmente pelas modificagdes nas dreas de contribui¢éo
a montante (FELIPPE; MAGALHAES JUNIOR, 2012).

Ainda segundo Felippe e Magalhdes Junior (2012) proteger pontualmente apenas as
areas das nascentes ndo garante a manutencdo do equilibrio hidrolégico, j& que consiste no
resultado de uma dindmica complexa composta por processos superficiais e subsuperficiais,
sendo necessaria a ocupacdo de toda a bacia de maneira adequada, principalmente no tocante
a presenca de florestas.

O aumento da poluicdo e da escassez de 4gua e a maior percepcdo desses problemas
acarretaram no surgimento de alguns instrumentos de gestdo para a conservagdo da agua,
tanto de comando e controle (legislagdo), quanto econdomico, como por exemplo, cobranga
pelo uso da dgua. No entanto, a aplicagdo somente desses instrumentos ndo € suficiente para
sua efetiva conservacgdo, ¢ também necessaria a implantagdo de medidas preventivas, no
ambito da producdo de 4gua, como por exemplo, a preservacdo da cobertura florestal e adogéo
de praticas conservacionistas de solo, pois quanto maior a protecdo das areas produtoras e de
recarga de agua, maior é a quantidade e qualidade da 4gua disponivel na bacia.

Como a produgdo de agua ¢é resultado das intervengdes que ocorrem em toda a bacia

ndo ¢ possivel se pensar em conservagdo de dgua sem considerar a conservagdo dos outros
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recursos naturais, principalmente da vegetacdo. Portanto, o levantamento das areas
importantes a conservag¢do de solo e dgua é fundamental para o sucesso do planejamento
visando a sua produgéo e conservacdo, contribuindo assim para o manejo adequado da bacia
(PINTO et. al, 2004).

Uma intervencdo importante a ser feita na bacia € a preservagdo da vegetacdo que se
encontra nas margens dos rios, igualmente conhecida como mata ciliar, a qual também
influencia a conservacdo da qualidade e quantidade da agua, pois contribui com a infiltragao
da 4agua no solo e com a diminui¢do do escoamento superficial e dos processos erosivos, e
consequentemente com o arraste de sedimentos para os cursos d’agua (LIMA, 1989),
exercendo assim influéncia direta sobre a hidrologia da bacia (ZAKIA, 1998).

Essas areas s3o tdo importantes que sua preservagdo também esta prevista no Codigo
Florestal, porém o cenario atual observado ¢ de degradagdo e desrespeito a essas areas de
preservacdo permanente (PINTO et al., 2012). Além da agricultura, a exploracdo dos recursos
naturais, a presenca de espécies invasoras, o pisoteio e até¢ mesmo os processos de
urbanizagdo sdo também fatores de degradacdo (KUNTSCHIK et al., 2011).

Infelizmente, como a grande maioria das matas ciliares encontra-se degradada ou até
mesmo ausente, elas acabam ndo cumprindo seu papel de protetoras das nascentes e cursos
d’agua e por isso a restauracdo dessas areas € de vital importancia para a manutengdo de um
ambiente equilibrado. Além disso, a adoc¢do de praticas conservacionistas de solo na bacia ¢
importante para evitar os processos erosivos e suas consequéncias (SIMOES, 2001), pois
Arcova e Cicco (1997) salientam que o transporte de sedimentos e a perda de nutrientes sdo
maiores nas bacias com uso predominantemente agricola em relag@o as de uso florestal.

As praticas conservacionistas de solo podem ser de carater edafico, mecanico ou
vegetativo. As praticas de carater edafico promovem, além da prote¢do do solo, a manutengéo
ou a melhoria da fertilidade por meio da implantagdo da adubag@o verde, orgdnica ou calagem
(PIRES; SOUZA, 2006). O reflorestamento, a rotagdo de culturas e a cobertura morta sdo
alguns exemplos de praticas edaficas, pois ao protegem o solo contra o impacto das gotas de
chuva usando a propria vegetagdo evitam a desagregacgdo das particulas.

As praticas mecanicas, como o terraceamento, enleiramentos permanentes e bacias de
captagdo, consistem em barreiras fisicas para diminuir a velocidade das enxurradas (SILVA et
al., 2003).

Todavia, as agOes tanto de conservacdo quanto de restauracdo florestal ainda
apresentam um custo elevado e como na maioria das vezes os recursos financeiros sdo

insuficientes, a determinagdo de areas prioritarias contribui com a alocagdo desses recursos,
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uma vez que promove a integragdo entre o que deve ser conservado ou restaurado e o local
mais adequado para tal, permitindo assim o direcionamento das agdes (KANGAS et al.,
2000). Uma ferramenta excelente que vem sendo muito utilizada para a definicdo de areas
prioritarias € o Sistema de Informagdo Geografica (SIG), pois permite que um resultado
(saida) possa ser obtido pela combinagdo e transformagdo de dados espaciais e ndo espaciais
(entrada) (MALCZEWSKI, 2004).

O uso de ferramentas como os Sistemas de Informacdo Geografica facilita o
planejamento, a otimizacdo e o sucesso das agdes ambientais, visto que permitem a
espacializa¢do da analise. O avango tecnologico pelo qual esses sistemas tém passado nas
ultimas décadas tem proporcionado muitos beneficios nas atividades de zoneamento,
mapeamento, vulnerabilidade, sensibilidade e impactos ambientais (VETTORAZZI, 2006).

Os mapas finais sdo gerados a partir da combinagdo de planos de informagdo que
contém os dados espaciais (MALCZEWSKI, 1996). Os dados presentes nos planos de
informagdo podem ser do tipo fator, os quais realcam ou diminuem a suscetibilidade de uma
acdo especifica para uma atividade ou objetivo, sendo mais comumente medidos em escala
continua e podendo ser integrados com ou sem a utiliza¢do de pesos de importancia, ou do
tipo restri¢do, a qual é utilizada para limitar as alternativas sob consideragdo, excluindo ou
limitando areas ndo desejadas na analise (VETTORAZZI, 2006).

O método Booleano, a Combinac¢do Linear Ponderada (CLP), a Média Ponderada
Ordenada (MPO), a Programagéo por Compromisso (PC) e a Teoria dos Jogos Cooperativos
sdo alguns exemplos de métodos que podem ser utilizados para integrar as informagdes, sendo

que a diferenca entre eles esta na forma de agregag¢do das mesmas (MALCZEWSKI, 2000).
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO HIDROAMBIENTAL DAS NASCENTES DA BACIA DO
CORREGO ITANGUA, CAPAO BONITO, SP

Resumo. As nascentes consistem em um afloramento do lengol freatico que ddo origem aos
fluxos d’agua formadores da rede de drenagem. Os impactos ambientais negativos,
provocados em qualquer por¢do da bacia podem interferir na quantidade e qualidade da dgua
e dependendo do impacto, formas ou alternativas diferentes de manejo deverdo ser
implantadas visando a melhoria do ambiente. Este trabalho teve por objetivo a caracterizagéo
das nascentes da bacia do coérrego Itangud, quanto ao tipo e estado de conservagdo, assim
como a identificagdo de impactos ambientais negativos presentes. Quanto ao tipo as nascentes
foram classificadas em pontual ou difusa e o estado de conservagdo, obtido por meio da
avaliagdo macroscopica, foi ranqueado em 6timo, bom, razoavel, ruim e péssimo. Na bacia
foram identificadas 19 nascentes e das 15 que puderam ser visitadas, nove foram classificadas
como pontuais enquanto que seis foram difusas. Quanto ao estado de conservagdo duas foram
classificadas como 6timas, 12 como boas € uma como razoavel. Também a partir da avaliagéo
macroscopica foi observado que a presenga de espécies exoticas tanto animal (Sus scrofa)
como vegetal (Pinus spp.) ¢ a auséncia de vegetacdo nativa na area de preservagdo
permanente foram os impactos ambientais negativos mais encontrados. A metodologia
empregada se mostrou eficiente como analise qualitativa visual da situa¢do das nascentes e
como fornecedoras de importantes informagdes de modo a subsidiar a¢des que proporcionem
a conservacgdo da dgua na Floresta Nacional de Capdo Bonito, SP.

Palavras-chave: avaliacdo macroscopica, hidrologia, conservagdo de dgua, Sus scrofa.

Abstract. The springs consists of an upwelling of groundwater from which the flows of water
forming the drainage network. The negative environmental impacts caused in any portion of
the basin may affect the quantity and quality of water and depending on the impact, different
management alternatives should be implants aimed at improving the environment. This study
aimed to characterize the springs of watershed Itangua, on the type and conservation status, as
well as identifying negative environmental impacts present. As for the type, springs were
classified as point or diffuse and the conservation status obtained by macroscopic evaluation

was ranked excellent, good, fair, bad and very bad. In the watershed 19 springs were
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identified and 15 that could be visited, nine were classified as point while six were diffuse.
About the conservation status two springs were classified as excellent condition, 12 as good
and one as reasonable. From the macroscopic evaluation conducted in the springs was
observed that the presence of both animals and plant exotic species: Boar and Pinus spp. and
the lack of vegetation in permanent preservation areas were environmental impacts more
frequently found. The methods used were efficient as a first analysis of the situation of the
springs and as providers of important information to support programs that provide better
conservation of water in Floresta Nacional de Capao Bonito, SP.

Keywords: macroscopic evaluation, hidrology, water conservation, Sus scrofa.

2.1 INTRODUCAO

As nascentes consistem em um afloramento do lengol fredtico que ddo origem aos
fluxos d’4gua formadores da rede de drenagem. Porém, para a nascente ser considerada ideal
ela deve fornecer agua de boa qualidade, de maneira abundante e continua, com boa
distribuicdo no tempo e onde a variagdo da vazdo tenha um minimo adequado ao longo do ano
(CALHEIROS et al., 2009).

A area de preservagdo permanente (APP) que se constitui em area protegida com a
funcdo ambiental de preservar a estabilidade geologica, a paisagem, a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas, sdo também indispensadveis na preservagdo dos recursos hidricos (BRASIL, 2012).
Devido a essa tamanha importancia sua preservacdo ¢ prevista em lei. No Codigo Florestal,
Lei federal n°. 12.651/12, as areas ao redor das nascentes num raio minimo de 50 metros
devem ser ocupadas por vegetacdo nativa e mantidas preservadas.

As unidades de conservagdo, tanto as de prote¢do integral quanto as de uso
sustentavel, apresentam como um de seus objetivos a prote¢do dos recursos hidricos, indo ao
encontro dessa necessidade de preservar ndo s6 esses recursos como também as areas com
vegetagdo nativa em toda a bacia (BRASIL, 2000).

Um subsidio importante a gestdo das bacias ¢ a identificacdo dos impactos negativos
presentes, pois dependendo do impacto, formas ou alternativas diferentes de manejo deverdo
ser implantas visando a melhoria do ambiente. Situa¢des, por exemplo, em que ha impactos
relacionados a poluig¢do sanitaria promoverdo alteracdes da qualidade da dgua, enquanto que
impermeabilizagdo e/ou compactacdo do solo acarretam uma diminui¢do da infiltragdo de

agua no solo. A auséncia de prote¢do ao redor das nascentes também pode facilitar o fluxo de
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pessoas e animais, ocasionando o pisoteio e por consequéncia, alteracdo na vazdo das
nascentes.

A avaliagdo macroscopica das nascentes, considerada por Felippe e Magalhdes Junior
(2012) uma metodologia simples, pratica, didatica e com resultados satisfatorios, tem o
objetivo de verificar de forma qualitativa e visual o grau de conservagdo em que as nascentes
se encontram a partir da identificacdo dos impactos ambientais negativos presentes, para que
possam ser mitigados.

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo a caracteriza¢do das nascentes da bacia do
corrego Itangud, quanto ao tipo e grau de conservacdo, assim como a identificacdo de
impactos ambientais negativos presentes de modo a subsidiar agdes que proporcionem a

conservagdo da dgua na Floresta Nacional de Capdo Bonito, SP.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de estudo

A bacia do cérrego Itangua esta localizada no municipio de Capdo Bonito, estado de
Sdo Paulo, entre as coordenadas 23°54" e 23°59" S; 48°30" e 48°32" W. Grande parte de sua
area estd inserida na Floresta Nacional de Capdo Bonito, localizada entre as latitudes 23°50" e
24°00 S e longitude 48°20° ¢ 48°40" O, entre os municipios de Capdo Bonito e Buri, regido
do Vale da Serra do Paranapiacaba, sudoeste do estado (FIGURA 1).

Sua vegetacdo ¢ composta por Floresta Ombroéfila Densa e Savana (SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2012). A altitude média é de 700 metros, com relevo levemente
ondulado e o clima da regido € caracterizado como Cwa segundo a classificagdo de Koeppen,
com invernos secos e verdes chuvosos e precipitagdo média anual de 1200 mm (CEPAGRI,
2015).

A espécie florestal exdtica mais encontrada na Flona de Capdo Bonito € a do Pinus, a
qual ocupa cerca de 50% da area da unidade de conservagdo (CNUC, 2015). O género Pinus
spp. foi introduzido na &rea para a realizagdo de experimentos devido a politica de
reflorestamento em larga escala que estava sendo incentivada no pais na década de 60,
restando uma grande quantidade de talhdes em pé até hoje. A exploracdo do Pinus era feita de
maneira indiscriminada por meio de desbastes, corte raso, resinagem e coleta de sementes até
a publica¢io da Lei federal n°. 9.985/2000 (SNUC), a partir da qual a exploracdo passou a ser

feita por meio de leildes.
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FIGURA 1. Floresta Nacional de Capdo Bonito e bacia do Itangua, Capao Bonito, SP.
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Fonte: proprio autor

2.2.2 Caracterizacio das nascentes quanto ao tipo

A bacia foi visitada durante os meses de dezembro/2014 a fevereiro/2015. As
nascentes foram georreferenciadas com um receptor GPS de navegac¢do Garmin eTrex Vista e
analisadas in loco. A espacializac¢do e andlise das informagdes, tanto as coletadas em campo
quanto as obtidas nas cartas topograficas de Buri (SF-22-7-D-V-4) ¢ Itangua (SF-22-7-D-VI-
3) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foram realizadas no programa
QGIS 2.8 e ArcMap 10.1.

As nascentes foram entdo classificadas quanto ao seu tipo, podendo ser pontual
quando apresentava uma exfiltragdo de 4gua em um unico ponto do terreno ou difusa quando

havia varios pontos (MINGOTI, 2012; CASTRO, 2007). A classifica¢do quanto a persisténcia
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de fluxo e a quantificacdo da vazdo das nascentes ndo puderam ser realizadas devido a

auséncia de quantidade de dgua necessaria para tais aferi¢des.

2.2.3 Avalia¢do macroscopica

Para a identificacdo dos impactos ambientais das nascentes da bacia, qualitativamente,
foi realizada uma avaliacdo macroscopica, onde os parametros foram adaptados de acordo
com as necessidades presentes neste trabalho, tendo como base as metodologias propostas por
Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalhdes Junior (2012). Estes autores utilizaram como base
o Guia de Avaliagio da Qualidade das Aguas (2004) e a Classifica¢io do grau de impacto da
nascente (2004).

A avaliacdo adaptada utilizou os pardmetros especificados na Tabela 1, os quais foram
classificados em bom, médio e ruim a partir da atribui¢cdo de um valor de um a trés, de acordo

com a qualificag@o que cada um recebeu.

TABELA 1. Parametros utilizados na avaliagdo macroscépica de nascentes.

Qualificacio
Parametro
Ruim (1 ponto) Médio (2 pontos) Bom (3 pontos)
Lixo Muito Pouco Ausente
Materiais flutuantes Muito Pouco Ausente
Espumas Muito Pouco Ausente
Oleos Muito Pouco Ausente
Esgoto Presenca Evidéncias Ausente
Vegetacdo na APP Ausente Exética Nativa
Uso pela fauna Presenca Evidéncias Ausente
Uso antropico Presenca Evidéncias Ausente
Presente, mas com  Presente, mas com
Protegdo (cerca) Ausente . o
facil acesso dificil acesso
. Menos de 50 Entre 50 € 100 Acima de 100
Areas construidas
metros metros metros

Tipo da area de ) ) , )
) Informacdo ausente Propriedade privada Area protegida
nsercao

Fonte: adaptada de Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalhdes Junior (2012)
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Apbds a contabilizacdo (soma) dos pontos da avaliacdo, as nascentes foram
classificadas quanto ao grau de conservacdo em relacdo aos impactos presentes (TABELA 2).
De acordo com a metodologia, a pontuacdo varia de 11 pontos, quando todos os parametros

s@o considerados ruins, a 33 pontos, no caso de todos os parametros serem bons.

TABELA 2. Pontuagdo e grau de conservagdo correspondente a cada classe.

Classe Grau de conservacao Pontuacio
A Otimo 31-33
Bom 28 - 30
C Razoavel 25-27
D Ruim 22 -24
E Péssimo Abaixo de 22

Fonte: adaptada de Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalhdes Junior (2012)

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Caracterizacao das nascentes quanto ao tipo

Na bacia do Itangua foram identificadas 19 nascentes, sendo 12 localizadas dentro da
Floresta Nacional de Capdo Bonito e as demais nas propriedades rurais do entorno. Do total,
trés ndo constam nas cartas topograficas utilizadas, mas foram visualizadas em campo
(nascentes 6, 8 € 9).

Quatro nascentes ndo puderam ser visitadas em decorréncia da dificuldade de acesso
ao local, portanto somente 15 puderam ser avaliadas in loco. Dessas, nove foram classificadas

como pontuais enquanto que seis foram difusas (FIGURA 2).

FIGURA 2. Localizagdo das nascentes da bacia do Itangud, Capdo Bonito, SP, ¢ a

classificagdo quanto ao tipo.
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2.3.2 Avaliacdo macroscopica

Nenhuma nascente apresentou pontuacdo mdéxima, porém todas apresentaram
pontuagdo superior a 25, ndo existindo nenhuma nascente com qualificagdo ruim (D) ou
péssima (E) (TABELA 3). O menor valor (27) foi verificado na nascente 7 enquanto que a 5 e
a 6 obtiveram a maior pontuacdo (31) (FIGURA 3).
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FIGURA 3. Pontuacdo e grau de conservacdo das nascentes da bacia do Itangua, Capdo

Bonito, SP.
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Todos os parametros foram analisados e apresentaram as seguintes consideragdes:

Fonte: proprio autor

- Lixo, Materiais flutuantes, Espumas, Oleos, Esgoto: nenhum desses materiais foi encontrado

em nenhuma das nascentes avaliadas. Mesmo nas nascentes com facil acesso ndo houve

nenhum indicio de lixo nem de poluicdo sanitdria. Esses resultados indicam menor

probabilidade de contaminag?o, fato este que s6 pode ser comprovado a partir de uma analise

quimica da qualidade da agua.
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- Vegetacdo: 60% das nascentes apresentaram vegetagcdo exdtica (Pinus spp.) predominante
na area de preservagdo permanente, enquanto que em 27% havia predominancia de vegetagao

nativa e somente 13% estavam com solo descoberto.

- Uso pela fauna e antrépico: em 46,7% das nascentes foi constatado o uso por animais. Em
seis delas havia evidéncia de uso por Javali, espécie facilmente encontrada na regido e que
vem causando vdrios impactos no ambiente. Nas demais nascentes, havia evidéncia de
pisoteio pelo gado, contudo ndo foi encontrado nenhum animal no momento da avaliacdo
(FIGURA 4). Esse uso pelos animais pode acarretar em contaminag¢do da dgua por fezes e
urina. Todas as nascentes com presenca de pegadas de javali estdo localizadas dentro da
Flona.

Verificou-se também o uso antropico em apenas uma nascente, uso este relacionado ao
uso por animais, ja que a evidéncia encontrada foi a presenca de ceva na nascente, local

apreciado pelo javali.

FIGURA 4. Pegadas de javali na nascente 16 (a) e presenga de ceva na nascente 15 (b) na
ua, Capao Bonito, SP, 2015.

bacia do Itang

Fonte: proprio autor

- Protecdo: a protecdo da drea com cercas € uma pratica importante em termos de conservacao
da area, pois pode impedir o acesso as nascentes, principalmente dos animais, evitando assim
que a degradacdo ocorra. Todas as nascentes que se encontravam dentro da area da unidade de
conservacdo ndo apresentavam cerca ao redor, mas ja se encontram em uma area protegida

por lei.

- Areas construidas: quanto mais proximas as nascentes estdo das areas edificadas maior a

probabilidade de impactos antropicos, no entanto nenhuma nascente apresentou construcgdes a
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menos de 100 metros de distincia, fato corroborado pela auséncia de lixo, esgoto, 6leos e

materiais flutuantes nas nascentes.

- Tipo da area de insercdo: 66% das nascentes avaliadas se encontram dentro da area da

unidade de conservacéo.

A partir da andlise dos dados pdde-se perceber, portanto, que os maiores impactos
negativos nas areas das nascentes sdo a presenca de espécies exoéticas, tanto animal como
vegetal e auséncia de vegetagdo nativa na area de preservagdo permanente.

Os javalis sdo altamente competitivos com as espécies nativas, pois consistem em uma
espécie agressiva e resistente sem predadores naturais, impactando o ambiente por onde
passam, provocando o revolvimento do solo, destruicdo da vegetacdo nativa devido ao
pisoteio e alimentagdo e até mesmo a desestruturacdo do solo, podendo desencadear processos
erosivos e de assoreamento dos corpos d’dgua, sem contar os prejuizos econdmicos das
lavouras (MASSEI; GENOV, 2004).

O javali selvagem europeu (Sus scrofa) foi introduzido na América do Sul, mais
especificamente na Argentina, no inicio do século XX para fins comerciais devido a alta
qualidade de sua carne. Atualmente também € possivel notar a ocorréncia de hibridos férteis
entre javalis e porcos, encontrados tanto na natureza quanto em cativeiro (TANCHEV;
KATSAROV, 1993). Alguns anos depois sua distribuicido geografica expandiu em dire¢do ao
Uruguai e Brasil, se tornando uma praga ndo sé para as culturas agricolas, mas também para a
vegetacdo nativa, alterando os processos ecoldgicos de sucessdo e composicdo de espécies
(DEBERDT; SCHERER, 2007; NOGUEIRA FILHO, 1998; HADJISTERKOTIS, 2004).

No mundo todo ¢ possivel encontrar casos de disturbios provocados pelos javalis.
Mitchell (2011) verificou significantes impactos na qualidade da agua em 4areas tropicais
alagadas na Austrdlia. Em um estudo realizado na Nova Zelandia foi identificado a
perturbagdo direta pelos suinos selvagens através da retirada de plantas e indiretamente pelo
aumento de nitrato, provocando alteragdes no ambiente (KRULL et al., 2013). Nos Estados
Unidos os javalis também estdo presentes e a populacdo ja tem sentido os prejuizos
provocados pelos animais, como mostra o levantamento realizado por Campbell e Long
(2009).

No Brasil a presenca de grupos de javalis asselvajados ja foi registrada nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sio Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,

Mato Grosso, Goids, Bahia e Acre (IBAMA, 2015). Segundo os anexos do 1° Relatério do
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grupo técnico sobre espécies exoticas com potencial de invasdo o municipio de Capdo Bonito
estd na lista dos 64 municipios com registro de javali no estado de Sdo Paulo (CBRN, 2013).

Em um estudo realizado na regido sul do Brasil os resultados mostraram a preferéncia
da espécie por areas naturais preservadas, representando uma grande ameaga para as florestas
e areas protegidas dessa regido. Os autores também sugerem mais estudos quanto ao impacto
da espécie sobre os ambientes naturais, principalmente o impacto provocado pela predacdo de
sementes de Araucaria (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze), espécie arborea presente na
Flona de Capao Bonito e que acaba se comportando como fornecedora de alimento (HEGEL;
MARINI, 2013).

Esses animais tém atraido a aten¢do de governos e pesquisadores por ser considerada
uma das piores espécies exoéticas invasoras (LOWE et al., 2000). No Brasil, em razdo do
crescimento populacional e dispersdo sem controle dos javalis em todo o pais, a Instrugéo
Normativa n°. 03/2013 autoriza o controle populacional do javali que vive em liberdade em
todo o territério nacional, sem limite de quantidade e em qualquer época do ano, devido a
comprovagdo dos efeitos nocivos que essa espécie e suas linhagens provocam no meio natural
e culturas agricolas e por apresentarem altas taxas reprodutivas. Outro tipo de controle
apontado em estudos ¢ a coloca¢do de cercas, que pode ajudar, dependendo de cada caso
(MITCHELL, 2011 e CAMPBELL; LONG, 2009).

Para o controle do javali a caga na regido da Flona ja tem ocorrido e segundo
funciondrios e moradores da regido o avistamento desses animais ja diminuiu. A construgéo
de cercas ao redor das nascentes evitaria o acesso do gado e de outros animais, protegendo as
mesmas.

Como a Flona ¢ uma Unidade de Conservagdo de uso sustentavel o plantio de espécies
exdticas como o Pinus € permitido, porém elas ndo devem estar presentes nas areas de mata
ciliar, margeando os cursos d’dgua e as nascentes. As areas de preservagdo permanente,
segundo a Lei federal n°. 12.651/12, devem estar ocupadas por vegetacdo nativa. Portanto, é
importante que, gradativamente, esses talhdes de Pinus irregularmente alocados sejam
substituidos por mata nativa.

O Pinus além de ser exdtico é também considerado uma espécie invasora em
ambientes naturais que apresenta elevado consumo de dgua quando plantado de maneira
adensada, além de poder impedir a regeneragdo natural. Porém, ele também pode promover
beneficios em determinadas circunstancias atuando como facilitador.

De acordo com Liesenfeld e Pellegrim (2004) o estabelecimento de plantagdes com

espécies florestais exdticas em nossos ambientes naturais altera totalmente a estrutura da
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vegetacdo (frequéncia, dominancia e densidade das populagdes nativas) e, consequentemente,
a distribuicdo da biomassa, a altura da vegetacdo, area foliar, serapilheira e taxa de
decomposi¢do, o comportamento em relagdo ao fogo, a ciclagem de nutrientes e o balango de
energia no sistema. Também pode modificar a distribuicdo e fungdes das espécies, os
processos evolutivos e a relagdo entre as plantas e os polinizadores (ZANCHETTA; DINIZ,
2006).

Onaindia et al. (2013) verificou que a regeneracdo natural no sub-bosque de um
plantio antigo de Pinus radiata, espécie exdtica, no Norte da Peninsula Ibérica apresentou
composicdo pouco semelhante a floresta nativa, sendo necessario algum manejo para o
avanco do processo sucessional.

No Brasil, em um estudo realizado em uma regido de Cerrado, no municipio de Assis,
SP, Durigan et al. (2014) perceberam que o plantio de Pinus elliottii, independente do
espacamento, acelerou cerca de quatro vezes a cobertura do terreno em relacdo a area
testemunha sem plantio, porém a densidade de plantas em regeneragdo tem sido menor nos
ultimos anos, indicando que a remog¢do gradual dos individuos poderia ser favoravel. No
entanto, os autores advertem que sdo necessarios mais estudos a longo prazo em relagdo a
competicdo da espécie exodtica com as nativas, sendo insuficiente os seis anos de observagao.

Modna (2007) em seu estudo concluiu que o plantio de Pinus elliottii se comportou
como facilitador da regeneragdo natural ao sombrear as gramineas limitantes a regeneragéo
até os onze anos apos o plantio. No entanto a autora ressalta que esses resultados ndo devem
ser generalizados sem restrigdes e que as técnicas usuais de retirada podem danificar os
individuos regenerantes exigindo assim meios menos impactantes de exploragdo.

Em um estudo j4 realizado na Flona de Capdo Bonito pdde-se verificar a presenca de
individuos regenerantes (CAP >15 cm) sob plantios de Pinus elliottii Engelm, distribuidos em
38 espécies e 20 familias, numa densidade de 600 ind/ha (SCHIEVENIN, 2013).

O Pinus também pode influenciar, além da vegetagdo, a dinamica hidrica da bacia. Em
um estudo realizado por Swank e Douglas (1975) eles verificaram uma diminui¢do no
defluvio de aproximadamente 94 mm em uma bacia com floresta plantada de Pinus strobus,
com idade de 10 anos, em relagdo a floresta natural.

Em uma bacia da Africa do Sul, onde a vegetagdo natural foi substituida por
Eucalyptus grandis e Pinus patula, foi observada uma redugio de 30% no defluvio a partir do
terceiro ano de implantacdo (SCOTT; LESCH, 1997). No entanto, Lima e Freire (1976) ao

estudarem areas com eucalipto, pinheiros e vegetacdo herbacea natural, situadas & margem do
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Cérrego Monte Olimpo em Piracicaba, SP, ndo detectaram nenhuma consequéncia adversa
sobre o regime da dgua do solo como consequéncia do reflorestamento.

Dessa forma, os resultados aqui apresentados podem subsidiar a gestdo ambiental da
Flona e do entorno, podendo ser voltada, principalmente, para a substituicdo das espécies
exoticas florestais por espécies nativas nas areas de preservagdo permanente. No entanto, o
manejo dessas espécies deve ser planejado de acordo com o comportamento das mesmas no
local, ou seja, ¢ importante observar se ela esta atuando como facilitadora ou ndo, ja que as
duas situagdes podem ser encontradas no local.

A colheita florestal, atividade que inicia esse processo de substituicdo de espécies,
pode acarretar em significativos impactos negativos na bacia hidrografica, como a alteragéo
do balango hidrico, da vazéo e da concentracdo de nutrientes na agua, como pode ser visto no
estudo realizado por Oki (2002), onde a autora verificou um aumento na concentragdo de
sedimentos na 4gua devido ao maior escoamento superficial apds o corte raso de uma floresta
de Pinus. Por isso a exploragdo deve ser bem planejada nessas 4reas mais proximas aos cursos
d’agua, como as de matas ciliares, para minimizar os impactos.

Nas areas em que a substitui¢do do pinus ndo € exigida pela lei o manejo deve ser
adequado, realizando-se desbastes por exemplo. Ja foi verificado que apds a realizagdo de um
desbaste leve em povoamentos de Pinus sp. houve a reducdo do consumo de dgua em 75% em
comparagdo com uma floresta ndo desbastada (LIMA, 1979). No entanto esses valores podem
variar de acordo com as caracteristicas inerentes a cada local. No caso das nascentes que se
encontram sem vegetagdo com outros tipos de uso é necessario que elas sejam restauradas por
meio de plantio de espécies nativas.

A metodologia empregada se mostrou eficiente como uma analise qualitativa visual da
situacdo das nascentes e como fornecedoras de informagdes importantes no direcionamento
do manejo a ser seguido para o controle dos impactos ambientais negativos. Esse tipo de
conhecimento se constitui em importante etapa da gestdo e planejamento. Neste caso, a
mitigacdo dos impactos negativos proporciona recursos (Pinus e javali) que podem ser

aproveitados social e economicamente, sem deixar de lado a conservagdo do meio ambiente.

2.4 CONCLUSAO

Das nascentes analisadas in loco 60% foram caracterizadas como pontuais enquanto
que as demais foram difusas e de acordo com a avaliagdo macroscopica, 13% das nascentes

foram consideradas com 6timo, 80% com bom ¢ 7% com razoavel estado de conservacéo.
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Os principais impactos ambientais negativos observados foram a presenca de espécies
exdticas tanto animal como vegetal: Javali (Sus scrofa) e Pinus spp. € a auséncia de vegetagéo

nativa na area de preservagdo permanente dos cursos d’agua.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA MORFOMETRIA E DO USO E COBERTURA DA TERRA DA
BACIA DO CORREGO ITANGUA, CAPAO BONITO, SP

Resumo. Uma bacia hidrografica deve se comportar como um recipiente permeavel para que
consiga fornecer agua durante o ano todo em quantidade e qualidade adequada. A partir do
conhecimento dos processos hidrologicos e dos fatores que atuam sobre eles € possivel obter
informacdes que ddo subsidio a gestdo e a utilizacdo do recurso de maneira sustentavel. Dessa
forma, este trabalho teve por objetivo a identificacdo da vulnerabilidade da bacia do cérrego
Itangua as enchentes e a identificagdo das areas que devem ser restauradas na bacia. Para a
avaliagdo morfométrica foram considerados parametros geométricos, de relevo e relacionados
a rede de drenagem. A partir de uma imagem digital orbital foi possivel fazer uma
interpretacdo visual preliminar e posteriormente a classificagdo do uso e cobertura da terra por
meio de vetorizagdo em tela. Analisando a morfometria da bacia percebeu-se que ela
apresenta baixa tendéncia a enchentes e que as suas caracteristicas sdo positivas em termos de
conservagdo de agua na regido, porém a auséncia de vegetacdo nativa, principalmente na drea

de preservacdo permanente, apontou a necessidade de restauragdo dessas areas.

Palavras-chave: Floresta Nacional de Capdo Bonito, processos hidrologicos, area de

preservagdo permanente.

Abstract. A watershed has to behave as a permeable container to provide water throughout
the year in quantity and adequate quality. From the knowledge of hydrological processes and
factors that influence them is possible to obtain information that give subsidy to the
management and sustainable use. Therefore, this study aimed to identify the vulnerability of
Itangua watershed to the floods and to identify the areas to be reforested in the permanent
preservation areas. For the morphometric evaluation were considered geometric, relief and
drainage parameters. From an orbital digital image was possible to make a preliminary visual
interpretation and then the classification of land use and coverage. Analyzing the
morphometry is noticed that it has a low tendency to flooding and its features are positive in
terms of water conservation in the region, but the lack of native vegetation, especially in the,

points out the need for restoration.
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Keywords: Floresta Nacional de Capdo Bonito, hydrological processes, permanent

preservation areas.

3.1 INTRODUCAO

Ao mesmo tempo em que a agua ¢ um dos recursos mais abundantes do planeta tem se
tornado ultimamente um recurso muito escasso em diversas partes do mundo, devido,
principalmente, ao ndo abastecimento do lengol freatico e a distribuicdo irregular das chuvas,
provocando conflitos sociais e econdmicos além dos ambientais.

Para que a bacia, unidade de planejamento e gestdo (BRASIL, 1997), consiga fornecer
agua durante o ano todo em quantidade e qualidade adequada € necessario que a mesma se
comporte como um recipiente permeavel, pois quando ndo ocorre o abastecimento do lencol
freatico as nascentes podem diminuir a vazdo e até mesmo desaparecer nas estacdes secas
(CALHEIROS, 2008).

A partir do conhecimento dos processos hidrologicos e dos fatores que atuam sobre
eles, como o relevo, a geometria e 0 uso e cobertura da terra, € possivel obter informagdes que
permitem a gestdo e a utilizagdo do recurso de maneira sustentavel (PINHEIRO, 2011).

Em relagdo ao uso e cobertura da terra, destaca-se que a falta de cobertura vegetal,
principalmente na area de preservacdo permanente (APP), além de influenciar negativamente
na precipitagdo local, diminui a infiltragdo e deixa o caminho livre para o escoamento
superficial da agua e o aumento dos processos erosivos e de assoreamento, provocando a
diminui¢do de dgua na bacia (PIRES; SANTOS, 1995).

Nesse sentido, para que a gestdo e o manejo da bacia ocorram de maneira adequada ¢
importante se conhecer o uso e a cobertura atual da terra, o qual pode ser realizado por meio
do uso geotecnologias como os sistemas de informacgdo geografica, geoprocessamento e
sensoriamento remoto, ja que consistem em instrumentos que podem prover informagdes
atualizadas e precisas (BORGES et. al, 2008).

Devido a importancia de se conhecer as caracteristicas fisicas e bioldgicas de uma
bacia hidrografica (LIMA, 2008), as quais podem subsidiar o planejamento e gestdo da bacia
contida na Floresta Nacional de Capdo Bonito, SP, este trabalho teve por objetivo a
identificacdo da vulnerabilidade da bacia do corrego Itangud as enchentes e a identificagdo

das areas que devem ser restauradas na bacia.
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3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo

A bacia do corrego Itangud, com coordenadas 23°54" e 23°59°S; 48°30" e 48°32" O,
esta localizada no municipio de Capao Bonito, regido do Vale da Serra do Paranapiacaba,
sudoeste do estado de Sdo Paulo. Parte da bacia esta inserida na Floresta Nacional de Capao
Bonito, uma unidade de conservacdo de uso sustentavel.

O clima da regido é caracterizado como Cwa segundo a classificagdo de Koeppen,
com invernos secos e verdes chuvosos e precipitagdo média anual de 1200 mm (CEPAGRI,
2015). A vegetacdo natural encontrada na regido consiste no contato entre a Floresta
Ombrofila Densa e Savana (SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2012). O relevo ¢

caracterizado como levemente ondulado com altitude média de 700 metros.

3.2.2 Morfometria

Os planos de informagdo necessarios, como o limite da bacia, hidrografia, altimetria,
foram obtidos a partir da vetoriza¢do das cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), nas seguintes folhas: Buri (SF-22-Z-D-V-4), Itangua (SF-22-
7-D-VI-3).

Para a avaliagdo morfométrica foram considerados parametros geométricos (TABELA
1), de relevo (TABELA 2) e relacionados a rede de drenagem (TABELA 3), sendo que os
dados foram analisados nos programas QGIS 2.8 e ArcMap 10.1.

Os parametros geométricos da bacia sdo indices importantes de serem calculados, pois
estdo relacionados ao tempo de concentracdo, ou seja, tempo que a agua do ponto mais

remoto leva para chegar a foz e a tendéncia da mesma a enchentes (LIMA, 2008).

TABELA 1. Parametros morfométricos relacionados a geometria da bacia do Itangud, Capao
Bonito, SP.

Parametro morfométrico Método Referéncia

Kc = 0,28*P/VA, onde P ¢ o perimetro

Coeficiente de Villela e

) da bacia (km) e A ¢ a area da bacia

compacidade (Kc) Mattos (1975)
(km?)
Kf=A/Le? onde A é a area da bacia

Fator de forma (Kf) (km?) e Le € o comprimento do eixo da  Horton (1932)

bacia (km)



Continuagdo da Tabela 1

53

Indice de circularidade (Ic)

Ic=12,57*A/P?, onde A é a arca da
bacia (km?) e P é o perimetro da bacia

(km)

Miller (1953)

Razdo de elongacgdo (Re)

Re=1.128*%(A™/Le), onde A ¢ a area da
bacia (km?) e Le ¢ o comprimento do

eixo da bacia (km)

Simdes (2013)

[ndice de sinuosidade (Is)

Is=L/dv, onde L é o comprimento do
curso d’agua principal (km) e dv ¢ a
distdncia vetorial entre os pontos

extremos do canal principal (km)

Horton (1945)

Padrdo de drenagem

Classificacdo feita com base em
critérios  geométricos:  Dendritica,
trelica, retangular, paralela, radial e

anelar

Christofoletti
(1974)

As caracteristicas relacionadas ao relevo sdo também importantes, uma vez que estio

relacionadas a velocidade de escoamento superficial e erodibilidade do solo, além da relagéo

com a temperatura, precipitagdo, evaporagdo (SANTOS, 2001).

TABELA 2. Parametros morfométricos relacionados ao relevo da bacia do Itangud, Capao

Bonito, SP.

Pardmetro morfométrico

Método

Referéncia

Amplitude altimétrica (Aa)

Aa=H-h, onde H ¢ altitude maxima

(m) e h € altitude minima (m)

Lima (2008)

Declividade

Obtida através do modelo digital do
terreno em ambiente de Sistema de

Informagdo Geografica

Menezes et al.
(2014)

Orientagdo da bacia

E definida de acordo com a direcdo
da foz da bacia a umas dessas
possiveis dire¢des: Norte (0-360°),
Nordeste (45°), Leste (90°), Sudeste
(135°), Sul (180°), Sudoeste (215°),
Oeste (270°) e Noroeste (315°)

Tonello (2006)
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Continuagdo da Tabela 2

Rr=Aa/L., onde Aa ¢ a amplitude
Razdo de relevo (Rr) altimétrica (km) e L € o comprimento  Schumm (1956)

do curso d’agua principal (km)

A rede de drenagem, formada pelo curso d’agua principal e seus afluentes, sugere

como ¢ a distribuicfo, o caminhamento e a saida da 4gua na bacia.

TABELA 3. Parametros morfométricos relacionados a rede de drenagem da bacia do Itangud,

Capéo Bonito, SP.

Pardmetro morfométrico Método Referéncia

Cursos d’4gua com apenas um
segmento sdo considerados de 1?

Ordem do curso d"agua ordem. A jun¢do de dois segmentos  Strahler (1957)
de 1* ordem gera um segmento de 2°

ordem e assim sucessivamente

) Gc=H/L*100, onde H ¢ a altitude
Gradiente do canal ) )
o maxima (km) e L € o comprimento do  Horton (1945)
principal (Gc) o
curso d’agua principal (km)

Dd = Lt/A, onde Lt ¢ comprimento

Densidade de drenagem
total dos cursos d’agua (km) e A ¢ a  Horton (1932)

(Dd)
area da bacia (km?)

) ) Dh = n/A, onde n ¢ o numero de
Densidade hidrografica )
cursos d’dgua e A ¢ a area da bacia  Horton (1945)

(Dh)
(km?)
Coeficiente de manuten¢do Cm=1/Dd, onde Dd ¢ a densidade de
Schumm (1956)
(Cm) drenagem (km/km?)
Extensdo do percurso Eps=1/2*Dd, onde Dd ¢é a densidade
Horton (1945)
superficial (Eps) de drenagem (km/km?)

Cabe ressaltar que nenhum desses indices isoladamente é capaz de simplificar a

complexa dinamica da bacia (TEODORO et al., 2007).
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3.2.3 Uso e cobertura da terra

Para a elaboracdo do mapa tematico do uso e cobertura da terra foi utilizada uma
imagem orbital do satélite Rapideye do ano de 2013, com resolugdo espacial de 5 m (MMA,
2015). O georreferenciamento da imagem foi obtido por meio de pontos de controle com
coordenadas geograficas conhecidas.

Durante as atividades de coleta de dados no campo foi possivel coletar pontos no GPS
em cada tipo de uso e cobertura, sendo que posteriormente foi possivel fazer uma
interpretagdo visual do uso e cobertura na imagem de satélite a partir da identificagdo do
padrdo de cada uso. A delimitagdo das classes foi realizada por meio de vetorizagdo em tela
no programa ArcMap 10.1, considerando as seguintes classes: area umida, corpo d’agua,
estrada de terra, rodovia, edificacdo, araucdria, eucalipto, imbuia, pastagem, pinus, cultura
tempordria, cultura perene, vegetagdo natural e 4area descoberta (IBGE, 2013), sendo
quantificada a area de cada classe.

Também foi analisado o uso e cobertura da terra na area de preserva¢do permanente
dos corpos d’agua, porém antes dessa andlise a APP teve de ser delimitada por meio da
criagdo de buffers: 50 metros de raio ao redor de cada nascente, 30 metros de largura nas
margens dos rios e 50 m de largura nas acumulagdes naturais ou artificiais de 4gua com mais
de 1 ha (BRASIL, 2012).

Em relagdo as areas de acumulagdes de dgua tem-se que naquelas com superficie
inferior a 1,0 ha a APP fica dispensada (BRASIL, 2012), no entanto, pelo fato de que dentro
das Unidades de Conservac¢do ndo € necessario seguir o mesmo limite estabelecido de areas
de preservagdo na legislacdo foi adotado o critério de APP de 50 m de largura para as

acumulagdes de 4gua apresentando area inferior a 1,0 ha dentro dos limites da Flona.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Morfometria

A bacia do corrego Itangua apresentou area de 28,30 km?, padrdo dendritico e grau de
ramificagdo de 2°. ordem, ou seja, pouco ramificada (TABELA 4). A microbacia do Marivan
em Araraquara, SP estudada por Teodoro et al. (2007) também foi classificada como de 2.

ordem, porém com area muito inferior a do presente estudo.
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O coeficiente de compacidade (Kc), neste caso maior que 1,0; indica que a bacia se
aproxima de uma forma mais alongada, pois quanto mais préoximo ou igual a 1,0 mais circular

¢ a bacia (VILLELA; MATTOS, 1975).

TABELA 4. Valores dos parametros morfométricos relacionados a geometria da bacia do

Itangua, Capao Bonito, SP.

Parametro morfométrico Valor
Area A 28,30 km?
Perimetro P 29 km
Comprimento do eixo da bacia Le 11 km
Coeficiente de compacidade Kce 1,53
Fator de forma Kf 0,23
Indice de circularidade Ic 0,42
Razdo de elongagdo Re 0,54
Indice de sinuosidade Is 1.25
Padrdo de drenagem - Dendritico

Fonte: proprio autor

Uma bacia com o fator de forma (Kf) como o valor encontrado para a bacia em estudo,
¢ menos sujeita a enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com fator de forma distinto
(VILLELA; MATTOS, 1975), pois quanto mais proximo o valor do fator de forma for de 1,0
mais circular tende ser a bacia (LIMA, 2008).

No caso do indice de circularidade quanto mais proximo de 1,0, mais circular ¢ a
bacia (LIMA, 2008). Portanto de acordo com o Ic encontrado a bacia se aproxima de uma
forma mais alongada.

A andlise conjunta do fator de forma, coeficiente de compacidade e indice de
circularidade aponta a forma de uma bacia hidrografica, que por sua vez esta relacionada ao
tempo de concentracdo, ou seja, tempo que a dgua do ponto mais remoto leva para chegar a
foz da mesma.

Dessa forma, a analise desses parametros indicou que a bacia apresenta forma
oblongo-comprida segundo classificagdo sugerida por Nardini et al. (2013). Isto indica que a
bacia tem tendéncia baixa a enchentes, até mesmo uma tendéncia a conservagdo de dgua. A

razdo de elongacdo encontrada, valor menor que 1,0, corrobora com esta informacéo.
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Antoneli e Thomaz (2007) analisaram uma bacia hidrografica em Guamiranga/PR e
concluiram que a bacia do Arroio Boa Vista também tende a ser mais alongada favorecendo
um processo mais lento de escoamento.

A sinuosidade dos canais (Is) ¢ influenciada pela carga de sedimentos, pela
compartimentago litologica, estruturagdo geologica e pela declividade dos canais (HORTON,
1945). Para Schumm e Lichty (1963) os canais apresentam tendéncia retilinea quando o Is
possui valor proximo a 1,0 e tendem a ser tortuosos com valores superiores a 2,0, enquanto
que os valores intermedidrios indicam formas transicionais.

O Is encontrado, préoximo a 1,0, reflete a tendéncia do canal principal ser retilineo, o
que implica em maior velocidade da A4gua, maior carreamento e menor acumulo de
sedimentos, de acordo com Antonelli e Thomaz (2007). A bacia do Ribeirdo Agua-Fria em
Bofete, SP analisada por Nardini et al. (2013) apresentou um valor de Is muito préximo ao do
presente estudo, indicando maior transporte de sedimentos.

Quanto as caracteristicas de relevo da bacia, nota-se que a altitude variou de 590 a 728
metros, apresentando uma amplitude de 138 metros (TABELA 5). A altitude ¢ uma
caracteristica importante a ser estudada, pois quanto menor ela for maior serd a quantidade de
radiagdo recebida e que influenciard nas taxas de evapotranspiragdo, temperatura e
precipitagdo (CASTRO; LOPES, 2001). Neste caso a altitude média observada foi de 569 m
(FIGURA 1).

TABELA 5. Valores dos parametros morfométricos relacionados ao relevo da bacia do

Itangud, Capao Bonito, SP.

Parametro morfométrico Valor
Altitude minima h 590 m
Altitude média Hm 659 m
Altitude méxima H 728 m
Amplitude altimétrica Aa 138 m
Declividade minima - 0,005 %
Declividade média Dm 5,0 %
Declividade maxima - 34,0 %
Orientagdo - Noroeste
Razio de relevo Rr 0,01

Fonte: proprio autor
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FIGURA 1. Altimetria da bacia do Itangua, Capao Bonito, SP.
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Fonte: proprio autor

As classes de declividade foram obtidas de acordo com a classificagdo sugerida pela
Embrapa (1979): terreno plano (0 a 3%), suave ondulado (3 a 8%), ondulado (8 a 20%), forte
ondulado (20% a 45%), montanhoso (45 a 75%) e escarpado (acima de 75%). A declividade
média da bacia foi de 5% sendo condizente com as caracteristicas da regido, onde 40,95% do
terreno foram classificados como plano; 37,90% suave ondulado; 21,14% ondulado; 0,01%
forte ondulado (FIGURA 2), ndo existindo nenhuma por¢éo do terreno com caracteristicas de
montanhoso ou escarpado. Pinheiro et al. (2011) também verificou baixos valores de
declividade na maior parte da microbacia do Ipaneminha em Sorocaba, SP, indicando entéo
que grande por¢do da area da microbacia possui terras que podem ser utilizadas na

agricultura.
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De acordo com Lima (2008) a declividade média tem relacdo com o tempo de
concentragdo da agua na bacia. Ela influencia o tempo em que a agua da chuva demora a
alcangar a rede de drenagem, sendo que quanto menor a declividade, como neste caso, maior
o tempo de concentra¢do e maior a chance de infiltracdo da dgua no solo, o que também vai
depender do uso e cobertura da terra. Para Romanovski (2001) a declividade ¢ de extrema

relevancia para o planejamento de uma bacia.

FIGURA 2. Declividade da bacia do Itangua, Capao Bonito, SP.
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Com relagdo as atividades agropecuarias as areas com relevo plano sdo as mais
indicadas ao plantio de culturas tempordarias, enquanto que as areas com relevo ondulado sio
mais recomendadas para culturas permanentes, visto que estas espécies proporcionam maior
protecdo do solo que as anuais. J& as atividades silviculturais, pecuaristas e de conservagio

ambiental podem ser alocadas nas éareas com maiores declives, sempre respeitando a
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legislacdo ambiental vigente e adotando as praticas conservacionistas de solo com o objetivo
de evitar os processos erosivos (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995).

A orientagdo da bacia influencia a quantidade de calor recebida, podendo afetar as
perdas por evapotranspiracdo e até mesmo as relacdes entre a precipitacdo e o defluvio. A
orientacdo também define a direcdo geral para a qual a declividade estd exposta e o
direcionamento do fluxo (LIMA, 2008). No hemisfério sul, como as bacias com foz voltada
para o Norte ndo sdo as que recebem maior quantidade de radiagdo solar, as nascentes
voltadas nessa mesma dire¢cdo, podem ser consideradas conservadoras de umidade,
esperando-se menor taxa de evapotranspiracdo e maior produgdo de dgua (CASTRO; LOPES,
2001). Entretanto, a analise ainda deve considerar os distintos tipos de cobertura vegetal, uma
vez que cada uma possui diferente contribui¢do em termos de agua no solo. Silva e Tonello
(2014) também estudaram uma bacia com orientagdo noroeste, no municipio de Brotas, SP.

A razdo de relevo (Rr), razéo entre o componente vertical (amplitude altimétrica) e
horizontal (comprimento), pode ser classificada em baixa (0 a 0,1), média (0,11 a 0,30) e alta
(0,31 a 0,60), de acordo com Piedade (1980). O valor encontrado, classificado como baixo,
indica que o relevo predominante na regido ¢ menos acidentado.

O gradiente do canal principal (Gc) tem como finalidade indicar a declividade do
curso d’agua principal e probabilidade de erosfo, portanto, expressa em porcentagem a
relacdo entre a cota maxima e o comprimento do canal principal (ANTONELI; THOMAZ,
2007). Nesse caso o valor encontrado pode ser considerado baixo (TABELA 6).

TABELA 6. Valores dos parametros morfométricos relacionados a drenagem da bacia do

Itangud, Capao Bonito, SP.

Pardmetro morfométrico Valor
Ordem da bacia - 2%
Numero de canais N 19
Gradiente do canal principal Gce 5,60%
Densidade de drenagem Dd 0,95 km/km?
Coeficiente de manutengdo Cm 1,05 km?/km
Extensdo do percurso superficial Eps 0,47 km
Densidade hidrografica Dh 0,67 canais/km
Comprimento do curso d’agua principal L 13 km
Comprimento total dos cursos d’agua Lt 26,80 km

Fonte: proprio autor
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Dessa forma a razao de relevo e o gradiente de canais sugerem que a baixa declividade
da area em estudo faz com que o escoamento superficial da dgua ocorra mais lentamente,
proporcionando maior infiltragdo da dgua no solo.

A bacia do cdrrego Itangud apresentou uma baixa densidade de drenagem, pois o valor
encontrado foi de apenas 0,95 km/km? e segundo Villela e Mattos (1975) o valor deste
parametro pode variar de 0,5 Km/Km?, em bacias com baixa drenagem, a 3,5 ou mais, nas
bacias excepcionalmente bem drenadas. Valores baixos de densidade de drenagem estdo
geralmente associados a regides de solos mais permeaveis, possibilitando que a infiltragédo
seja mais eficiente (LIMA, 2008). Valor préximo de densidade de drenagem (0,97 km/km?)
foi encontrado por Stipp et al. (2010) na bacia do rio Taquara/PR.

De acordo com o coeficiente de manutengdo obtido € preciso no minimo 1,05 km? de
solo para manter um quilémetro de curso d’agua. A densidade hidrografica indicou um baixo
potencial hidrico da regido, pois ha somente 0,67 canais/km.

A extensdo do percurso superficial da agua (Eps) representa a distancia média
percorrida pelas enxurradas antes de encontrar um canal, logo, a distancia a ser percorrida
nesse caso, de 470 metros, indica maior chance de infiltragdo da dgua no solo ao longo de
todo esse trajeto, sendo que o uso e¢ a cobertura da terra e a baixa declividade podem
z\acontribuir ainda mais com a diminui¢do da velocidade da agua que escoa superficialmente.
Nardini et al. (2013) ao encontrar um valor de Eps proximo ao dessa bacia ressaltou que o
valor encontrado implica em maior tempo de concentragdo da agua, diminuindo assim a
tendéncia de erosdo e aumentando a conservacdo da bacia.

A forma da bacia, sendo mais préxima de um formato alongado, indicou baixa
tendéncia a enchentes. Ao encontro dessa informag¢do a baixa declividade do terreno
proporciona um escoamento superficial mais lento e maiores taxas de infiltragdo de dgua no
solo. O adequado uso e cobertura da terra de acordo com a aptiddo agricola e o emprego de
técnicas de conservagdo de solo podem favorecer ainda mais a conservagdo da dgua na bacia.

O canal principal por apresentar tendéncia mais retilinea pode carrear sedimentos mais
rapidamente e em maior quantidade, no entanto devido aos baixos valores encontrados para a
Rr e Ge a velocidade de escoamento se torna mais lenta, com menor pressdo de erosido do

leito.
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A bacia do corrego Itangud estd totalmente inserida na zona rural. O mapa de uso e

cobertura da terra da bacia do coérrego do Itangua com as 14 classes existentes pode ser

visualizado na Figura 3.

FIGURA 3. Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do Itangud, Capao Bonito, SP.
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Fonte: proprio autor

A partir do mapa final foi possivel quantificar a area ocupada por cada categoria de

uso e cobertura da terra, como pode ser visto na Tabela 7.

A agricultura ocupa cerca de 20% da bacia e ¢ a segunda maior classe em termos de

area. Os baixos valores de declividade encontrados na area favorecem o cultivo agricola,

principalmente das espécies temporarias, representadas na regido principalmente por milho e

soja.
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TABELA 7. Area ocupada por cada categoria de uso e cobertura da terra da bacia do Itangua,

Capéo Bonito, SP.

Classes de uso e cobertura da terra Area (ha) (%)
Cultura temporaria 514,95 18,19
Cultura perene 5,04 0,18
Araucaria 273,82 9,67
Area imida 22,94 0,81
Edificacdo 10,47 0,37
Corpo d’agua 8,96 0,32
Estrada de terra 117,01 4,13
Eucalipto 27,37 0,97
Imbuia 7,72 0,27
Vegetacdo nativa 364,55 12.88
Pastagem 169,04 5.97
Pinus 1279,95 4521
Rodovia SP-258 12,47 0,44
Area descoberta 16,79 0,59
Total 2831,10 100

Fonte: proprio autor

Os talhoes de Araucaria, todos pertencentes a Flona e que ocupam quase 10% da area
da bacia, podem fornecer alimento e abrigo para as espécies selvagens da unidade de
conservagdo além de representarem um importante banco genético, uma vez que se trata de
uma espécie nativa criticamente ameacada de extingdo pela Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2013).

A vegetacdo nativa, constituida pela fisionomia florestal, ndo chega a representar nem
15% da area e se encontra fragmentada, principalmente entorno dos cursos d’agua (FIGURA
4).

O reflorestamento com espécies exdticas constitui a maior classe de uso do solo da
bacia. Os plantios de Pinus spp. sdo os responsaveis por ocupar a maior parte da area da
bacia, quase que 50%, assim como também ocupam a maior parte da area da Flona.

A éarea classificada como area descoberta estd nessa situacdo devido a uma colheita de

Pinus spp. no local.
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FIGURA 4. Mapa de uso e cobertura da terra na area de preservagdo permanente da bacia do

Itangua, Capao Bonito, SP.
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Fonte: proprio autor

A APP dos corpos d’agua apresenta uma area de 175,40 ha e cerca de metade de sua

area estd sendo ocupada por vegetacdo nativa, seguida por Pinus spp., cultura temporaria e

pastagem, em termos de area (TABELA 8), todavia de acordo com o Cddigo Florestal, 100%

dessas areas deveriam estar cobertos por vegetacdo nativa. Deste modo, é necessario que as

espécies exoticas sejam substituidas gradativamente e nos locais onde ndo ha vegetagdo nativa

ela deve ser implantada.
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TABELA 8. Area ocupada por cada categoria de uso e cobertura da terra na area de

preservacdo permanente dos cursos d’agua da bacia do Itangud, Capao Bonito, SP.

Categorias de uso e cobertura da terra Area (ha) (%)
Agricultura temporaria 8,06 4,59
Araucaria 0,25 0,14
Area umida 4,90 2,79
Edificacao 0,36 0,21
Estrada de terra 3,90 2,22
Vegetagdo nativa 98.38 56,09
Pastagem 7,12 4,06
Pinus 51,55 29.39
Rodovia SP-258 0,88 0,50
Total 175,40 100

Fonte: proprio autor

3.4 CONCLUSAO

Analisando a morfometria da bacia do cérrego Itangua percebe-se que as suas
caracteristicas sdo positivas em termos de conservacdo de agua, ao apresentar baixa tendéncia
a enchentes.

A auséncia de vegetagdo nativa em quase 50% da area de preservagdo permanente da
bacia aponta a necessidade de restauragdo dessas dreas, seja substituindo as espécies exoticas
por nativas, seja implantando espécies nativas onde ndo ha vegetacdo nativa, para que assim a
mata ciliar consiga contribuir com a conserva¢do dos recursos hidricos e com a estabilidade

do meio ambiente.
3.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTONELIL V.; THOMAZ, E. L. Caracterizagdo do meio fisico da bacia do Arroio Boa
Vista - Guamiranga-PR. Caminhos da Geografia, Uberlandia, v. 8, n. 21, p. 46-58, 2007.

BORGES, R. F.; BORGES, F. A.; COSTA, F. P. M.; NISHIYAMA, L. Mapeamento do uso
do solo e cobertura vegetal da porcao de alto curso da bacia do rio Uberabinha — MG.
In: Simpésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias de Geoinformacdo, 2, Recife,
2008. Disponivel em:
<https://www.ufpe.br/cgtg/SIMGEOII_CD/Organizado/cart_sig/227.pdf>. Acesso em: 20
agosto 2015.



66

BRASIL. Lei federal n°. 12.651, de 25 de maio de 2012, dispde sobre a protegdo da vegetacdo
nativa; altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisdria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e
da outras providéncias. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-
2014/2012/1e1/112651 .htm. Acesso em: 23 abril 2015.

BRASIL. Lei federal n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constitui¢do Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001,
de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.
Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil _03/LEIS/L9433.htm>. Acesso em: 23
abril 2015.

CALHEIROS, R.O.; TABAL F.C.V.; BOSQUILIA, S.V.; CALAMARI, M. Preservacio e
Recuperacio das Nascentes (de agua e de vida). Piracicaba, SP. 2008. 40 p.

CASTRO, P.; LOPES, J. D. S. Recuperacio e conservacio de nascentes. Vicosa, MG: CPT,
2001. 84 p.

CEPAGRI - CENTRO DE PESQUISAS METEREOLOGICAS E CLIMATICAS
APLICADAS A AGRICULTURA. Disponivel em: <http://www.cpa.unicamp.br/outras-
informacoes/clima_muni_118.htmI>. Acesso em: 03 jun. 2015.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. Sdo Paulo: EDUSP, 1974. 149 p.

EMBRAPA- EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servigo
Nacional~ de Levantamento e Conservagéo de Solos (Rio de Janeiro, RJ). In: SUMULA DA X
REUNIAO TECNICA DE LEVANTAMENTO DE SOLOS, Rio de Janeiro, 1979. 83 p.

HORTON, R. E. Drainage basin characteristics. Transactions-American Geophysical
Union, v.13, p.350-361, 1932.

HORTON, R. E. Erosional development of streams and their drainage basins, hidrophysical
approach to quantitative morphology. Geological Society of America Bulletin, v. 56, p. 275—
370, 1945.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual técnico
de uso da terra. 3*. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2013. 171 p.

TUCN - International Union for Conservation of Nature and Natural Resources. Red List of
Threatened Species, 2013. Disponivel em: <http://www.iucnredlist.org/details/32975/0>.
Acesso em: 10 jun. 2015.

LIMA, W. P. Hidrologia Florestal aplicada ao Manejo de Bacias Hidrograficas.
Piracicaba/SP: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queirdz”, 2008. 245 p.

MENEZES, J. P. C. et al. Morfometria e evolugdo do uso do solo e da vazdo de maxima em
uma microbacia urbana. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 15, n. 4, p. 659-672, 2014.



67

MILLER, V.C. A quantitative geomorphic study of drainage basin characteristics in the
Clinch Montain area, Virginia and Tennessee. 30 f. 1953. Dissertation (Ph.D). Columbia
University, 1953.

MMA. Ministério do Meio Ambiente — Geo Catalogo. Disponivel em:
<http://geocatalogo.ibama.gov.br/>. Acesso em: 15 maio 2015.

NARDINL R. C. et al. Analise morfométrica e simulagio das Areas de Preservagio
Permanente de uma microbacia hidrografica. Irriga, Botucatu, v. 18, n. 4, p. 687-699, 2013.

PIEDADE, G. C. R. Evolu¢ao de vocorocas em bacias hidrograficas do municipio de
Botucatu, SP. Botucatu. 1980. 161 f. Tese (Livre Docéncia), Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 1980.

PINHEIRO, R. C. TONELLO, K.C.; VALENTE, R.O.A.; SANTOS, I.P. Ocupagdo e
caracterizacdo hidroldgica da microbacia do Cérrego Ipaneminha, Sorocaba-SP. Irriga,
Botucatu, v. 16, n. 3, p. 234-245, 2011.

PIRES, J.S.R.; SANTOS, J.E. dos. Bacias hidrograficas: integragdo entre meio ambiente e
desenvolvimento. Ciéncia Hoje, Sdo Carlos, v.19, n.10, p.4-45, 1995.

RAMALHO FILHO, A.; BEEK, K. L. Sistema de avaliagdo da aptiddo agricola das terras. 3
ed. ver. Rio de Janeiro: EMBRAPA, CNPS, 1995. 65p.

ROMANOVSKI, Z. Morfologia e aspectos hidroldgicos para fins de manejo da microbacia da
Rua Nova, Vigosa-MG, para fins de manejo. 2001. 99 f. Dissertagdo (Mestrado) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2001.

SANTOS, A. R. Caraterizacdo morfolégica, hidrologica e ambiental da bacia
hidrografica do rio Turvo Sujo, micro-regido de Vigosa, MG. 2001. 125 f. Tese
(Doutorado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2001.

SCHUMM, S.A. Evolution of drainage systems and slopes in badlands of Perth Amboy.
Bulletin of Geological Society of America, v. 67, p. 597-646, 1956.

SCHUMM, S.A., LICHTY, R. W., Channel widening and flood -plain construction along
Cimarron River, southwestern Kansas. Geol. Soc. Am. Bull., v. 70, p. 16-75, 1963.

SILVA, J. L.; TONELLO, K. C. Morfometria da Bacia Hidrografica do Ribeirdo dos
Pinheirinhos, Brotas/SP. Irriga, Botucatu, v. 19, n. 1, p. 103-114, 2014.

SOS MATA ATLANTICA/INPE - Instituto de Pesquisas Espaciais. Atlas dos
Remanescentes da Mata Atlantica, dados de 2012. Disponivel em:
<http://mapas.sosma.org.br/> Acesso em: 16 abril 2015.

STHRALER, A.N. Quantitative analysis of watershed geomorphology. Trans. American
Geophysical Union, v. 38, p. 913-920, 1957.



68

STIPP, N. A. F.; CAMPOS, R. A.; CAVIGLIONE, J. H. Analise morfométrica da Bacia
Hidrografica do rio Taquara - Uma contribuicdo para o estudo das Ciéncias Ambientais.
Portal da Cartografia, Londrina, v. 3, n. 1, p. 105-124, 2010.

TEODORO, V. L. I.; TEIXEIRA, D.; COSTA, D. J. L.; FULLER, B. B. O conceito de Bacia
Hidrografica e a importancia da caracterizagdo morfométrica para o entendimento da
dindmica ambiental local. Revista Uniara, v. 20, p. 137-157, 2007.

TONELLO, K. C. DIAS, H.C.T.; SOUZA, A.L.; RIBEIRO, C.A.A.S.; LEITE, F.P.
Morfometria da bacia hidrografica da Cachoeira das Pombas, Guanhées — MG. Revista
Arvore, Vicosa-MG, v. 4, n. 8, p. 156-168, 2006.

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil,
1975. 245 p.



69

CAPITULO 4

DEFINICAO DE AREAS PRIORITARIAS A CONSERVACAO DE SOLO E AGUA
NA BACIA DO ITANGUA, CAPAO BONITO, SP

Resumo. O uso inadequado dos solos pode provocar erosdo e assoreamento dos cursos d’agua
reduzindo assim a quantidade e qualidade da agua na bacia. A implantacdo de praticas
conservacionistas de solo e a presenga de vegetagdo nativa sdo acdes de fundamental
importancia para a conserva¢do do solo e dgua na bacia, uma vez que elas atuam diminuindo
o escoamento superficial da 4gua e os processos erosivos. Dessa forma, este trabalho teve por
objetivo a defini¢do de areas prioritarias a conservagdo de solo e 4gua na bacia do Itangua,
Capéo Bonito, SP, inserida na Floresta Nacional de Capdo Bonito, por meio da determinagéo
de areas com maior necessidade de implantagéo de praticas conservacionistas de solo na bacia
e de restauragdo florestal na area de preservagdo permanente dos cursos d’dgua. Para a
elabora¢do dos mapas tematicos os planos de informacgdo de uso e cobertura da terra e
declividade do terreno foram combinados pelo método booleano em um sistema de
informagdo geografica. A partir da andlise dos dados foram encontradas nove diferentes
classes de prioridade para implantagdo de praticas conservacionistas e seis classes de
prioridade para a restauracdo florestal na area de preservagdo permanente. A metodologia se
mostrou adequada ao objetivo proposto e os mapas produzidos constituem importantes
ferramentas na tomada de decisdo, especialmente neste caso, para o adequado planejamento
da Unidade de Conservacao.

Palavras-chave: praticas conservacionistas de solo, restauragdo florestal, area de preservagéo

permanente.

Abstract. The soil improper use can cause erosion and silting of watercourses reducing the
quantity and quality of water in the watershed. The implementation of soil conservation
practices and the presence of native vegetation are crucial actions for the conservation of soil
and water in the basin, since they act decreasing water runoff and erosion. This study aimed to
define areas with greater need to implement conservation practices for soil and water
conservation in Itangua watershed, Capdo Bonito, SP, through the determination of the
important areas for the implementation of soil conservation practices and forest restoration in
permanent preservation area of waterways. For the preparation of thematic maps the
information plans of use and land cover and slope were combined by the boolean method in

geographic information system. After the analysis were founded nine different classes of
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priority to the implementation of conservation practices and six priority classes for forest
restoration in permanent preservation areas. The methodology was adequate to the purpose
and produced maps are important tools in decision making.

Keywords: soil conservation practices, forest restoration, permanent preservation area.

4.1 INTRODUCAO

A 4gua, ao mesmo tempo em que é considerada indispensavel a vida, € um recurso
natural que atualmente vem sofrendo grandes pressdes e problemas de escassez tanto em
qualidade como em quantidade em algumas partes do planeta, principalmente nas areas
proximas a regides urbanizadas e com agricultura intensiva, onde o consumo ¢ elevado.

O desmatamento e a substituicdo das florestas por outros usos, somados a
fragmentacdo, urbanizagdo e¢ manejo inadequado do solo provocam a degradagdo ¢ a
compactagdo do mesmo, que por sua vez, aumentam o escoamento superficial e diminuem a
infiltracdo da 4gua no solo, reduzindo assim, a quantidade de dgua armazenada nos leng¢dis
freaticos e aquiferos.

Em relagdo a qualidade, uma das maiores ameacas ¢ a poluicdo difusa, resultante
principalmente do uso inadequado dos solos, que também pode provocar erosdo e
assoreamento dos cursos d’agua (NOSSACK, 2012).

A bacia hidrografica se configura em importante unidade de gestdo, como estabelecido
na Lei federal 9.433/97, pois todas as intervengdes e impactos presentes ndo so nas nascentes,
mas em toda a bacia, poderdo provocar alteragdes na quantidade e qualidade de agua
produzida (FELIPPE; MAGALHAES JUNIOR, 2012).

Para que a 4gua seja armazenada em uma bacia hidrogréfica € vital que a cobertura
florestal seja mantida, pois os solos florestais contribuem na capacidade de infiltracdo da agua
no solo por apresentarem uma significativa camada de material organico e maior porosidade e
agregacdo das particulas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990), principalmente nas areas
de matas ciliares, as areas de preservagdo permanente (APP).

A implantacdo de praticas conservacionistas de solo em toda a bacia também ¢ de
fundamental importancia para a conservacdo do solo, pois estudos vém demonstrando que os
preparos conservacionistas sdo eficazes no controle de erosdo, podendo apresentar redugdes
de 50 a 95% nas perdas de solo em relagdo ao preparo convencional (COGO et al., 2003).

No entanto, na maioria das vezes, os recursos financeiros sdo escassos, sendo

necessaria a definicdo de areas prioritarias, as quais podem ser determinadas com o auxilio de
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um Sistema de Informa¢do Geografica (SIG), ferramenta esta que vem sendo bastante
utilizada com fins de planejamento e gestdo (VETTORAZZI, 2006).

A partir dos mapas tematicos gerados € possivel se determinar qual o nivel de
prioridade que cada por¢do da bacia apresenta, facilitando assim o planejamento e a gestdo da
regido em termos de conservacdo de solo e agua.

Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho a defini¢do de areas prioritarias a
conservagdo de solo e agua na bacia do coérrego Itangua, Capdo Bonito, SP, por meio da
determinagdo de areas para a implantacdo de praticas conservacionistas de solo e para a

restauragdo florestal na drea de preservag@o permanente dos cursos d’agua.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Area de estudo

A bacia do corrego Itangua apresenta uma area de 28,3 km? e cerca de 60% de sua area
faz parte da Floresta Nacional de Capdo Bonito, uma Unidade de Conservag¢do de uso
sustentavel importante para a regido.

A drea de estudo estd localizada na regido do Vale da Serra do Paranapiacaba,
sudoeste do estado de Sao Paulo, municipio de Capdao Bonito (FIGURA 1), entre as

coordenadas 23°54" - 23°59" S e 48°32" - 48°30" O.

FIGURA 1. Localizagdo da bacia do Itangua e do municipio de Capao Bonito, SP.

Il Bacia do Itangua
I Capio Bonito
[ Municipios do Estado de Sdo Paulo

Fonte: proprio autor
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Possui como vegetagdo natural Floresta Ombrofila Densa e Savana (SOS MATA
ATLANTICA/INPE, 2012) e a altitude é em torno de 700 metros com relevo levemente
ondulado. A precipitagdo média anual é de 1200 mm sendo que o clima da regido ¢
caracterizado como Cwa segundo a classificacdo de Koeppen, com invernos secos e verdes
chuvosos (CEPAGRI, 2015).

Esta bacia desagua no rio Apiai Mirim, afluente do rio Paranapanema, um dos mais
importantes rios do estado de Sdo Paulo ndo somente em funcdo de suas caracteristicas
socioambientais, mas também por ser um divisor entre Sdo Paulo e Parand e ser classificado

como o menos poluido de todo o estado.

4.2.2 Processamento dos dados

Todo o processamento dos dados foi realizado em ambiente SIG, nos programas QGIS
2.8 e ArcMap 10.1.

A definicdo das areas prioritarias tanto para a implantagdo de praticas
conservacionistas de solo quanto para a restauracdo florestal na APP foi realizada utilizando
os planos de informagdo de uso e cobertura da terra e declividade do terreno, ambos obtidos
no capitulo anterior.

Esses fatores foram selecionados devido a influéncia que eles exercem no tempo de
concentracdo da 4gua na bacia e nos processos hidrologicos de escoamento superficial e
infiltragdo da agua no solo (LIMA, 2008).

Analisando-se o uso e cobertura da terra, percebe-se que cada categoria proporciona
um diferente comportamento no que se refere ao escoamento superficial e infiltragdo da agua
no solo, sendo que quanto mais desprotegido o solo estiver, maior pode ser a velocidade de
escoamento superficial, a desagregacdo e o carreamento de particulas do solo.

A hierarquizagdo das classes de uso e cobertura da terra foi realizada de acordo com o
valor do fator C da "Equagdo Universal de Perda de Solo" (USLE), que corresponde ao uso ¢
manejo do solo e pode variar de zero a um, sendo mais préximo de zero nos sistemas de
manejo conservacionistas, e de um nos sistemas nao-conservacionistas (BERTOL et al.,
2002). Portanto quanto maior o valor, maior a prioridade da categoria para a sua conservagao.

Em relacdo a declividade pode-se verificar que quanto maior ela for maior ¢ o efeito
de processos erosivos no solo devido a menor protegdo oferecida pela cobertura do solo.

As classes de declividade de 0 a 3% e de 3 a 8%, segundo Ramalho Filho ¢ Beek
(1995), apresentam pouca ou nenhuma suscetibilidade a erosdo e que pode ser controlada com

praticas conservacionistas simples, portanto menor a prioridade, sendo que neste caso somam
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78.85% da bacia do Itangud. Ainda segundo os mesmos autores, as terras com 8 a 13% de
declividade apresentam moderada e as de 13 a 20% forte suscetibilidade a erosdo, requerendo,
por conseguinte praticas mais intensivas de controle, correspondendo a 14,82% e 6,32% do
terreno, respectivamente.

As terras com 20 a 45% de declividade tém o seu uso agricola restrito, pois
apresentam elevada suscetibilidade a erosdo, neste caso sendo representadas por apenas

0,01% da bacia. As classes acima desses valores ndo foram encontradas na area de estudo.

TABELA 1. Hierarquizago das diferentes categorias dos planos de informagao utilizados na
definicdo das areas prioritarias para a implantagdo de praticas conservacionistas de solo na

bacia do Itangua, Capao Bonito, SP.

Uso e cobertura Declividade
da terra Fator €= 0-8% 8-45%
Area descoberta 0,90 - X
Estrada de terra 0,50 - X
Cultura perene 0,37 - X
Cultura temporaria 0,25 - X
Pastagem 0,25 - X
Florestas Plantadas 0,05 - X
Area descoberta 0,90 X -
Estrada de terra 0,50 X -
Cultura perene 0,37 X -
Cultura temporaria 0,25 X -
Pastagem 0,25 X -
Florestas plantadas 0,05 X -
Restri¢do - - -
*ANA (2008)

Fonte: proprio autor

Para a defini¢o das areas prioritarias as categorias de uso do solo de Pinus e Eucalipto
foram agrupadas na categoria Florestas plantadas, devido ao fato de ambas apresentarem porte
arboreo. As areas com edificagdo, rodovia, corpo d’agua e area imida por ja apresentarem um

uso consolidado e a Araucéria e a Imbuia por serem espécies nativas preservadas na Flona e a
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vegetacdo nativa por ja exercer as funcdes de conservagdo de solo e agua foram
desconsideradas da andlise, sendo classificadas como restricdo.

A araucaria mesmo que tenha sido plantada na forma de talhdes ela é uma espécie
nativa e se encontra criticamente ameacada de extingdo pela Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2013) e, de acordo com estudo
realizado na area, sob os plantios de Araucaria angustifolia foram amostrados 652 individuos
com CAP maior que 15 cm, distribuidos em 93 espécies, 44 familias e densidade de 1204
ind/ha, favorecendo entfo a regeneracdo natural do sub-bosque (SCHIEVENIN, 2013).

Os planos de informag@o de uso e cobertura da terra e declividade, em ambas as
analises, foram entdo combinados por meio da loégica booleana gerando mapas tematicos com
diferentes classes de prioridade.

No método Booleano os critérios sdo reduzidos a declaragdes 1dgicas de adequagdo e

combinados por meio de um ou mais operadores logicos, tais como interseccdo € unido

(EASTMAN, 2001).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Areas prioritarias para a implantacio de praticas conservacionistas de solo

As informacdes foram cruzadas e gerou-se entdo uma tabela com as classes de
prioridade encontradas na area, podendo-se perceber que ndo foi visualizada apenas a
categoria de area descoberta na declividade de 8 a 45%.

As categorias de uso da terra de cultura temporaria e pastagem, por apresentarem o
mesmo valor do Fator C, foram agrupadas em uma mesma classe de prioridade.

A classe de maior prioridade para a implantagdo de praticas conservacionistas de solo
foi a de estrada de terra na regido de maior declividade, enquanto que a categoria com maior
area foi a de prioridade 9 que corresponde as florestas plantadas em areas de baixa

declividade, ocupando quase 40% de toda a area da bacia, seguida pelas classes de prioridades

8 ¢ 4 (TABELA 2).
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TABELA 2. Classes de prioridade na bacia do Itangud, Capdo Bonito, SP e suas respectivas

areas (em hectares).

Uso e cobertura Declividade ) )
da terra 0-8% 8-45% Prioridade Area (ha) Area (%)
Estrada de terra - X 1 23,34 0.82
Cultura perene - X 2 3,12 0,11
Cultura temporaria/Pastagem - X 3 162,76 5,75
Florestas Plantadas - X 4 343,92 12,15
Area descoberta X - 5 16,84 0,59
Estrada de terra X - 6 94,00 3,32
Cultura perene X - 7 2,00 0,07
Cultura temporaria/Pastagem X - 8 520,32 18,38
Florestas plantadas X - 9 964,6 34,07
Restri¢do - - - 700,2 24.73
Total 2831,10 100

Fonte: proprio autor

Um mapa tematico com as diferentes classes de prioridade também foi obtido apos o
processamento dos dados em ambiente SIG. Esse mapa permitiu a visualizagdo das classes de
acordo com a sua prioridade a implantag@o de praticas conservacionistas de solo (FIGURA 2).

Rosa et al. (2016) realizou um estudo semelhante, em Ibiuna, SP, com priorizacdo de
areas para o pagamento de servicos ambientais e de acordo com as suas observacdes este tipo

de analise demonstrou ser viavel no suporte a tomada de decisdo.
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FIGURA 2. Areas prioritarias para a implantacio de praticas conservacionistas de solo na

bacia do Itangua, Capdo Bonito, SP.
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Fonte: proprio autor

A implantacdo de praticas conservacionistas € de grande relevancia para a conservagdo

do solo e agua, pois elas sdo capazes de atuar na diminui¢do da velocidade do escoamento

superficial da dgua, de proporcionar maior infiltragdo de agua, manter a umidade do solo e

melhorar a agregagdo das particulas evitando os processos erosivos. Elas podem ser de carater

mecanico, vegetativo ou edéfico e podem ser utilizadas isoladamente ou em conjunto (PIRES;

SOUZA, 2006).

As praticas mecanicas consistem em barreiras fisicas para diminuir a velocidade das

enxurradas, como por exemplo, o terraceamento, enleiramentos permanentes e bacias de

captagdo, enquanto que as vegetativas sdo aquelas que além de diminuirem a velocidade da

agua também protegem o solo contra o impacto das gotas de chuva, evitando a desagregagao
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das particulas, como por exemplo, o reflorestamento, cobertura morta, plantas de cobertura do
solo, culturas em faixas, rotacdo de culturas (SILVA et al. 2003).

As de carater edafico, que consistem no cultivo do solo de acordo com sua aptiddo,
podem promover a manuteng¢do ou melhoria da fertilidade além de sua proteg¢do. A adubagao
verde, organica ¢ a calagem sdo alguns exemplos de praticas edaficas (PIRES; SOUZA, 2006)
(TABELA 3).

TABELA 3. Uso e cobertura da terra e possiveis praticas conservacionistas a serem adotadas

Uso e cobertura da

terra Possiveis praticas a serem adotadas Referéncia
, Carvalho et al. (1990),
Area descoberta Recobrimento do solo. Anjos et al. (1992),
Silva et al. (2003)
Plantio direto, curva de nivel, terraceamento,  Bertoni e Lombardi

= cultivo em faixas intercaladas, rotacdo de Neto (1985), Silva et
Cultura temporaria ¢ al. (1989), Pruski et al.

culturas. (2009)
Manutengdo, bacias de captacdo e retencdo  Bertolini (1993), Pires
Estrada de terra e Souza (2006),

da dgua da chuva. Griebele et al. (2009)

Santos et al. (1998),

Pastagem Manejo sustentavel. Pires e Souza (2006)

Curva de nivel, cultivo minimo, manuten¢d  Carvalho et al. (1990),

das entrelinhas, cobertura do solo com  Amnjosetal. (1992),
Cultura perene . Pires e Souza (2006),

residuos culturais. Pruski (2009)

Manejo sustentdvel na colheita e posterior Oki (2002)
Florestas plantadas recobrimento do solo. Lima e Mendes (2007)

Em um estudo realizado no Distrito Federal, Chaves e Piau (2008) concluiram que o
tipo de uso e manejo do solo afetou de forma significativa o escoamento superficial e o aporte
de sedimento no periodo estudado, obtendo maiores valores de escoamento nas areas de
preparo convencional quando comparadas as areas de plantio direto e vegetagdo nativa.

A cobertura do solo pode ser obtida por meio dos residuos culturais deixados na
superficie ou pela presen¢a de vegetacdo. Essas praticas tem agdo direta e efetiva na reducéo
da erosdo hidrica, pois diminuem o impacto das gotas da chuva, que por sua vez diminui a

desagregacgdo das particulas de solo e o selamento superficial, aumentando assim a infiltragéo

da dgua (COGO et al., 2003).
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Ainda segundo Cogo et al. (2003), ao observarem um solo muito argiloso na regido
das Missoes/RS perceberam que as perdas de solo por erosdo hidrica foram menores nas areas
com semeadura direta do que nas areas com preparo convencional.

Em Lajes/SC Schick et al. (2000) chegaram a conclusdo de que a rota¢do de culturas
reduziu as perdas de solo em 37% em relagéo ao plantio convencional.

As pastagens, para contribuirem com a conservagdo do solo e da agua, devem ser
manejadas de maneira sustentavel, ou pelo contrario elas podem impactar as bacias
hidrograficas quando geram impactos ambientais negativos, como a reducdo da infiltra¢do da
agua no solo e a degradagdo das propriedades quimicas e fisicas do solo desencadeando
processos erosivos. Em um estudo realizado em uma propriedade rural da regido de Maraba
no Pard, permitiu-se concluir que uma pastagem degradada diminuiu a cobertura do solo
deixando-o exposto a chuva e ao pisoteio, o que resultou na sua compactagdo (MULLER et
al., 2001).

As florestas plantadas geralmente apresentam valores baixos de erosdo, exceto se
perturbadas com fogo, colheita e construgéo de estradas florestais (MACHADO et al., 2003),
por isso a atividade de colheita da madeira, que ocorre na Flona, deve ser muito bem
planejada com minimos impactos, visto que apds o corte raso o solo fica desprotegido e pode
haver maior velocidade de escoamento superficial e carreamento de sedimentos para os cursos
d’agua, como visto por Oki (2002), acarretando em perdas de solo e de nutrientes e
consequentemente em degradagdo do solo e da dgua (LIMA; MENDES, 2007).

Os terragos, estruturas conservacionistas compostas por um camalhdo e um canal e
que sdo construidas no sentido perpendicular ao declive do terreno, diminuem a velocidade de
escoamento superficial da 4gua e aumentam a infiltragdo da dgua no solo, uma vez que a agua
fica acumulada nos canais, facilitando assim sua infiltragdo (SEAB, 1994).

As bacias de captacdo e retengdo, que promovem a captagdo, retencdo e infiltragdo do
excesso de dgua das estradas, acabam por evitar os danos ocasionados pela erosdo no leito das
mesmas e nas areas vizinhas, além de contribuirem com o abastecimento do lengol freatico
(BERTOLINTI, 1993).

Casarin (2008) ao adotar praticas de constru¢do de terragos associados a bacias de
captagdo e retengdo para o controle da erosdo no trecho de uma estrada no Centro-Oeste do
estado de Sdo Paulo obteve resultados positivos para a contengdo das aguas pluviais e
diminui¢do do assoreamento a jusante em areas de recarga de recursos hidricos.

No entanto, o custo de construg¢do e manutengdo de um sistema de terraceamento, bem

como a constru¢do de bacias de captagdo ¢ relativamente alto, por isso ¢ recomendado que



79

seja feito um diagnostico do local para que a implantag@o dessas técnicas seja a mais eficiente
possivel (BERTOLINI et al., 1989).

Dessa forma, a implantagdo de praticas conservacionistas se mostra fundamental para
a conservagdo do solo e da 4gua.

Esses resultados auxiliam no processo de planejamento e gestdo da Flona de Capao
Bonito e das areas no entorno, pois permitem visualizar em quais locais a implantagdo de
técnicas conservacionistas de solo € mais prioritaria para se favorecer a conservacdo do solo e

da 4gua, além de auxiliar na escolha de quais praticas podem ser adotadas.

4.3.2 Areas prioritarias para a restauraciio florestal na drea de preservaciio permanente
dos cursos d’agua

As areas de preservagdo permanente de acordo com a Lei 12.651/2012 devem estar
cobertas por vegetacdo nativa devido aos beneficios que as matas ciliares proporcionam ao
solo e aos cursos d’agua.

No entanto, como visto no capitulo anterior a vegetacdo nativa estad presente em
apenas 56,09% da APP, existindo deste modo a necessidade de restauracdo florestal nas
demais areas que estdo sendo ocupadas por outros usos.

Posteriormente ao cruzamento das informagdes e construgdo da Tabela 4 pode-se

perceber que nem todas as categorias propostas na Tabela 1 foram encontradas.

TABELA 4. Classes de prioridade para a restauracdo florestal na area de preservagdo
permanente dos cursos d’agua da bacia do Itangud, Capdo Bonito, SP e suas respectivas areas

(em hectares).

Uso e cobertura Declividade Prioridade Area (ha) Area (%)
0-8 % 8-45%
Estrada de terra - X 1 0,72 0,41
Cultura Temporaria/Pastagem - X 2 0,64 0,36
Florestas Plantadas - X 3 13,20 7,53
Estrada de terra X - 4 3,00 1,71
Cultura Temporaria/Pastagem X - 5 13,22 7,54
Florestas Plantadas X - 6 39,12 22,30
Restri¢ao - - - 105,50 60,15
Total 175.40 100

Fonte: préprio autor
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A area ocupada pela restricdo representa 60% da area total, portanto a area que
necessita de restauracdo florestal corresponde a cerca de 40% da APP, sendo composta
principalmente pelas areas com Florestas Plantadas em regido de baixa declividade (22,30%).

O mapa tematico, obtido a partir dos planos de informagéo de uso e cobertura da terra

na APP e declividade apontou as areas prioritarias a restauragéo florestal (Figura 3).

FIGURA 3. Areas prioritarias para a restauracdo florestal na area de preservacdo permanente

dos cursos d’agua na bacia do Itangud, Capao Bonito, SP.
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Esses resultados encontrados também auxiliam no processo de planejamento e gestio
da Flona e das areas no entorno ao identificar diversos niveis de prioridade de restauragdo

florestal na area de preservagdo permanente dos cursos d’agua, uma vez que se torna inviavel
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a substituicdo do uso atual pela vegetacdo nativa de toda a area necessaria de uma sé vez, ja

que os recursos financeiros, na maioria das vezes, sdo escassos.

4.4 CONCLUSAO

A partir da analise dos dados pdde-se concluir que existem nove diferentes classes de
prioridade para a implantagdo de praticas conservacionistas de solo na bacia do Itangua,
Capido Bonito, SP, sendo que a classe de maior prioridade para a implantacdo de praticas
conservacionistas de solo foi a de estrada de terra na regido de maior declividade, enquanto
que a categoria com maior area foi a de florestas plantadas em areas de baixa declividade,
seguida pela cultura tempordria e pastagem também em baixa declividade e florestas
plantadas em alta declividade.

Quanto a prioridade de restauracdo florestal na 4rea de preservagdo permanente dos
cursos d’agua foram identificadas seis diferentes classes, onde a area que necessita de
restauracdo florestal corresponde a cerca de 40% da APP, sendo composta principalmente
pelas areas com florestas plantadas em regido de baixa declividade.

A metodologia se mostrou adequada ao objetivo proposto e os mapas produzidos sdo
importantes ferramentas na tomada de decisdo, colaborando com a gestdo da Floresta

Nacional de Capao Bonito e das areas do entorno pertencentes a bacia do Itangua.
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CAPITULO 5
CONCLUSAO GERAL

A avaliagdo macroscopica das nascentes resultou em importantes informacdes sobre as
nascentes € 0s impactos ambientais negativos que estdo presentes, como a presenca de
espécies exodticas tanto animal como vegetal: Javali (Sus scrofa) e Pinus spp. e a auséncia de
vegetagdo nativa na area de preservagdo permanente dos cursos d’agua. Das nascentes
analisadas in loco 60% foram caracterizadas como pontuais enquanto que as demais foram
difusas e de acordo com a avaliagdo macroscdpica, 13% das nascentes foram consideradas
com 6timo, 80% com bom e 7% com razoavel estado de conservacgéo.

A partir do conhecimento das caracteristicas fisicas da bacia, ou seja, de sua
morfometria foi possivel verificar que por se tratar de uma bacia com forma mais alongada e
com baixa tendéncia a enchentes ela ¢ um local importante para a conservagdo dos recursos
hidricos. A auséncia de vegetagdo nativa em quase 50% das areas de preservagdo permanente
da bacia apontou a necessidade de restauragdo dessas areas.

A partir da andlise dos planos de informag@o de declividade e uso e cobertura da terra
puderam-se encontrar nove diferentes classes de prioridade para a implantagdo de praticas
conservacionistas de solo na bacia sendo que a classe de maior prioridade para a implantagdo
de praticas conservacionistas de solo foi a de estrada de terra na regido de maior declividade,
enquanto que a categoria com maior area foi a de florestas plantadas em areas de baixa
declividade, seguida pela cultura tempordria e pastagem também em baixa declividade e
florestas plantadas em alta declividade.

Com relagdo a prioridade de restauracdo florestal na area de preservagdo permanente
dos cursos d’agua foram identificadas seis diferentes classes, onde a drea que necessita de
restauragdo florestal corresponde a cerca de 40% da APP, sendo composta principalmente
pelas areas com florestas plantadas em regido de baixa declividade.

Demais trabalhos, como por exemplo, analise quimica da dgua, medigdo da vazio e do
balango hidrico e a correlacdo desses resultados com o uso e cobertura da terra podem
complementar as informagdes obtidas nesse estudo.

Os resultados obtidos neste trabalho contribuem com o manejo da bacia hidrografica
do corrego Itangud para a conservacdo do solo e da dgua além de fornecerem importantes
informagdes para o Plano de Manejo da Flona de Capao Bonito servindo de suporte a gestdo e

planejamento da Unidade de Conservagéo.



