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Resumo
Este estudo teve como objetivo avaliar o empregd\ddiacdo Multicritérios em ambiente SIG,
especificamente por meio do método Combinacéo LiRemderada, na geragdo de mapa de area
prioritaria a restauracéo florestal, na parte atida bacia do rio Pardo, SP, visando a consenadgao
recursos hidricos. Na definicdo dos critérios &iges, empregou-se a Técnica Participativa. Foram
selecionados os seguintes fatores: proximidadeeda hidrografica, proximidade da cobertura
florestal, declividade e erodibilidade do solo. &Paalcular 0 peso para cada fator, foi utilizado o
processo de tomada de decisdo, conhecido comosArtdierarquica Analitica. Esse método emprega
uma comparacao pareada entre fatores para deteranimgortancia relativa de cada um deles. Pela
Combinagdo Linear Ponderada, as areas de prioridad® alta apresentam uma distribuicdo
espacial mais restrita, com uma concentracédo agasenredor dos corpos d'agua, delineando uma
area-tampédo (buffer) para a rede hidrogréafica. 1Or faroximidade da rede hidrografica, além de
possibilitar a conexao florestal, colaborou, jurgate com o fator proximidade da cobertura florestal
para que houvesse a definicdo de grande parterelas @m maior prioridade em regides da bacia,
gque concentram as maiores areas de floresta rafiv@as riparias ao longo da hidrografia.
Palavras-chaveRecomposicao florestal; areas prioritarias; SIG.

Abstract
Forest restoration aiming at the conservation ofevaesources by Weighted Linear Combinatibmis
study evaluated using of Multicriteria Evaluationa GIS, specifically by Weighted Linear Combinatio
Method for generation of map of priority areas florest restoration in the initial part of River Bar
Basin, SP, in order to water resources conservalioning to define criteria and restrictions it wased
Participatory Techniques, and the following factbaesl been selected: proximity of the hydrographic
network, proximity of forest cover, slope and ehilitiy of soil. To calculate the weight to eachtfacit
was used the decision-making process, known as/#imélierarchy Analysis, this method consists of a
paired comparison of factors to determine the ixeaitmportance of each. According to Weighted
Linear Combination, the very high priority areassdnaa more limited spatial distribution, with an
apparent concentration around the water bodiefiniogt a buffer to the river system. The proximity
factor of the hydrographic network, and enablesdbenection forestry, contributed, along with the
factor of proximity to forest cover, so there woblgl the definition of most of the areas with thghleist
priority in the basin, which concentrate the latga®as of forest and native riparian areas albeg t
hydrographic.
Keywords:Multicriteria evaluation; priority areas; GIS.

INTRODUGAO

A sub-bacia do Rio Pardo representa muito beruagib de grande parte do territério brasileiro
originalmente coberto pela Mata Atlantica, ondeagrhentacéao florestal € um dos resultados do Boces
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desordenado de uso e ocupagdo do solo, especialn@nt paisagens intensamente cultivadas
(VALENTE, 2005).

Assim, depreende-se que a oferta natural de aguaguantidade e qualidade adequadas,
depende, entre outros fatores, de um planejamedtmuado do uso e cobertura do solo. O
reflorestamento dirigido em bacias hidrograficagadamente por meio de ac6es de restauracao fihrest
tem sido apontado como uma das solu¢cbes maisdacthbaratas para a questédo da producéo de agua de
boa qualidade para o uso humano (VETTORAZZI, 2006problema é que, mesmo sendo uma solucdo
das mais baratas, a restauracao apresenta umetesémo, exigindo um planejamento cuidadoso que
aponte areas prioritarias para o investimento derses em reflorestamento.

Existem diferentes abordagens interessantes pegm s#ilizadas na determinagdo dessas areas
prioritarias, como o emprego de modelos hidroléglidadices de producédo de sedimentos etc., mas, de
qualquer forma, a exigéncia da explicitagdo daidistdo espacial das areas a serem restaurades tor
imprescindivel, nessa tarefa, o uso dos Sistemasnidemacdes Geograficas (SIGs), dada a sua
capacidade de analise de dados de natureza egpEI@ORAZZI, 2006).

Em muitas das aplicacdes de SIG na area de amdlibeental, € comum o envolvimento de
multiplos critérios para se atender a um ou majstvos. E a denominada Avaliacdo Multicritérios
(AMC). Problemas de decisdo espacial normalment@leam um grande conjunto de alternativas
viaveis e multiplas. As alternativas séo frequemtetm avaliadas por um certo nimero de individuss: o
decisores politicos, gestores, agentes, pesquesdpupos de interesse (MALCZEWSKI, 2006).

Os dois distintos dominios de pesquisa, SIG e AMGdem beneficiar-se um do outro
(CHAKHAR; MARTEL, 2003; MALCZEWSKI, 1999). Por unabo, técnicas de SIG e procedimentos
de multicritérios ttm um papel importante a desethpe na andlise de problemas de decisdo. Na
verdade, SIG é frequentemente reconhecido como iatem® de apoio a decisdo, envolvendo a
integracdo de dados espacialmente referenciadagreambiente de resolucdo de problemas. Por outro
lado, AMC fornece um rico conjunto de técnicas ecpdimentos para estruturar problemas de deciséo,
projetar, avaliar e priorizar decisfes alternat(@SWEN, 1988).

Os conceitos dos tomadores de decisdo sao expnessasitérios que podem ser medidos e
avaliados e que constituem a base do processordeléode decisdo (EASTMAN, 2001). Para esse autor,
o critério é a evidéncia sobre a qual um indivigaale ser designado a um conjunto de decisdo. Os
critérios podem ser de dois tipos (fatores e i@ss) e podem referir-se tanto a atributos do iddiv
como ao conjunto todo de decisao.

Para a integragdo dos diferentes fatores, com fmsdordagem multicriterial, varios métodos
vém sendo utilizados, segundo Malczewski (2004ksPgs métodos de Avaliagcdo Multicritérios (AMC)
gue tém sido implementados em ambiente SIG, destaeao método Booleano, a Combinagéo Linear
Ponderada (CLP) e suas variantes, o Método do Rdetd, a Analise de Concordancia e o Processo
Hierarquico Analitico. Entre esses métodos, a Coagdio Linear Ponderada e o Booleano sédo os mais
robustos e os empregados com mais frequéncia.

Para a definicdo de areas sensiveis, prioritatiadeorisco, 0 método da Combinacgéo Linear
Ponderada vem sendo empregado em diversos campesa@lasa. Zhu e Dale (2001) desenvolveram um
programa com base nesse método e o empregarane pdgterminacdo de areas prioritarias para o
manejo sustentavel, tendo em vista a qualidadegyda de uma bacia hidrografica na regido centrceoest
da Austrdlia. Donhat al. (2006) utilizaram o programa para determinar gilidade ambiental de uma
area no municipio de Pinhais, Regido MetropolitdeaCuritiba (PR). Calijuret al. (2007) propuseram
uma metodologia para geragdo da carta de fragéidewbiental utilizando légica Fuzzy e Combinagéo
Linear Ponderada.

Ribeiro (2010) analisou quais fatores do meio disiatural ou modificado influenciam a
capacidade de infiltragdo das aguas da bacia higfiog Vargens de Caldas, de forma a definir areas
potencialmente favoraveis a infiltragdo, gerandme@g@roduto um mapa da capacidade de infiltracao da
bacia, através da Combinac¢éo Linear Ponderada.

Sartori (2010), objetivando definir as areas ptéwias para restauracdo florestal e garantir a
conectividade dos fragmentos florestais, utilizoabmrdagem multicriterial, em ambiente SIG, com o
Método da Combinacdo Linear Ponderada, para cog#indos fatores (caracteristicas da paisagem)
importantes ao objetivo do trabalho.
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A utilizagdo da abordagem multicriterial como foraha planejamento da restauragéo florestal
tem mitigado a supresséo de &reas florestais suhsdituicdo por outros tipos de uso do solo, pdden
contribuir, de forma significativa, para os progessde geracao, transporte e deposicdo de sedim@myos
canais de drenagem. As florestas de encosta protagriperficie do solo do inicio do processo eosiv
promovem a infiltracdo da agua no solo e funciomamo barreiras ao transporte dos sedimentos. Ao
redor das nascentes, elas tém importante funcdaratecdo, principalmente contra compactacdo e o
assoreamento por praticas agricolas inadequadasT@ERAZZI, 2006).

Harrington (1999) citou que, embora a ideia de tidanpara restauracdo de ecossistemas seja
relativamente recente, muitos dos primeiros plantie arvores em grande escala foram realizados com
objetivos referidos hoje como de ‘restauragdo” eu“donservagdo”. A restauragdo florestal pode ser
necessaria quando ecossistemas séo perturbadimsgasr naturais ou antrépicas. Os primeiros esfodgo
restauragdo ou reabilitagdo focaram, principalmenteducéo de impactos resultantes de perturbém@es
de areas a serem restauradas, tais como carreaa@ntocursos d'agua de sedimentos provenientes de
ecossistemas severamente perturbados. Programasavantes de restauracdo incluem ecossistemas nos
quais apenas alguns dos componentes foram pealidlguns dos processos tenham sido impactados.

Considerando-se a hipotese de que através daeadésscomponentes da paisagem é possivel
locar as areas de alta prioridade a restauracéestid, o estudo teve por objetivo avaliar 0 empreg
Avaliacdo Multicritérios em ambiente SIG, especifiente por meio do método Combinacdo Linear
Ponderada, para agregar os fatores (proximidaded#ehidrografica, proximidade da cobertura flakgst
declividade, erodibilidade do solo e as restricdes)geracdo de mapa de area prioritaria a reséurag
florestal, na parte inicial da bacia do rio Pai@iB, visando a conservacao de recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagéo da area de estudo

A sub-bacia do rio Pardo localiza-se na regidoroestil do estado de S&o Paulo, abrangendo
areas dos municipios de Botucatu e Pardinho (FigjurA nascente do rio Pardo, seu principal cueso d

agua, esta localizada no municipio de PardinhaeA éstudada tem inicio na nascente do rio Paédo at
local de captacao da SABESP, no municipio de Batyeatado de S&do Paulo, Brasil.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo sub-baci dPardo-SP.
Figure 1. Location of the studied area of Riverd@aBasin, SP.

A sub-bacia possui uma area de 148,76 kmz?, senel@ gio Pardo, seu principal curso de agua,
percorre um trecho de aproximadamente 28,7 km desilg& nascente até o ponto de captacdo de agua
pela SABESP. O rio Pardo é afluente direito doRaranapanema, que por sua vez integra a bacia
hidrografica do rio Parana.

A sub-bacia do Rio Pardo esta4 geograficamenteilachl entre as coordenadas 23°06'14” e
22°56’07" de latitude sul e 48°28'37" e 48°20'40& tbngitude oeste de Greenwich, com altitudes
variando entre 840 e 1.000 m, de acordo com otustBrasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
1969; IBGE, 1982).
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Com relagdo ao clima, a regido pode ser enquad@ua tendo um clima mesotérmico, com
estacdo mais seca no inverno e identificada coma, &egundo a classificacdo de Koppen, com
temperaturas médias anuais torno de 20 °C e imdiogométrico entre 1.100 e 1.700 mm anuais
(CARVALHO; JIM, 1983).

Do ponto de vista da vegetacao, a biodiversidagigeessiva. Estdo presentes matas de transicao e
atlantica, vegetacao de cerrado e campo cerradtgarztio ainda, segundo Tornero (1996), com “espécies
isoladas do pinheiro-do-paramsrducaria brasiliensis testemunho de um clima pretérito mais frio”.

Ainda em termos ambientais, deve-se destacar aempge ocorre em algumas areas em fungéo
das caracteristicas naturais dos solos. Esse pmecegural tem-se intensificado em razdo de psitica
inadequadas de uso e manejo do solo, acarretamie,ceitros problemas, o depauperamento do solo e o
assoreamento de rios e represas. Algumas areasud@ipio de Botucatu possuem alto grau de
criticidade em relacdo a erosdo. Grande parte datagdo nativa foi suprimida para dar espaco as
atividades agropecuarias e, em alguns casos, paffoestamento com espécies exoticas.

Tornero (1996), em estudo comparativo entre os dro%962 e 1977, confirma o aumento da
area ocupada por lavouras anuais e reflorestamamtmesmo tempo em que se verifica uma reducao da
area ocupada por mata e mata ciliar na sub-baciemd®ardo. Além disso, a sub-bacia sofre também as
consequéncias causadas pelo uso indiscriminadgm¢dgicos e despejo de esgotos domésticos, em
geral, com pouco tratamento.

Planos de informagé&o

Na elaboragéo dos planos de informagéo, utilizoa-Batum SAD 69 e o Sistema de Projegdo
UTM, de acordo com as normas do Perfil Metadadase§#aciais do Brasil, Comité de Estruturacdo de
Metadados Geoespaciais (CONCAR, 2009).

Para o mapeamento do uso e cobertura do solo, fmgmegadas imagens orbitais obtidas pelo
sensor HRQHigh Resolution Camera ou Camera Pancromatica e Resolucaop bordo do satélite
CBERS 2B. Foram necessérias duas cenas para aimento de toda a area da sub-bacia. Essas cenas
séo referentes a passagem do satélite no dia jifhdede 2008. Na tabela 1 podem ser observadas as
caracteristicas do modo de operacdo do sensor H®@&la do satélite CBERS 2B.

Tabela 1. Caracteristicas do modo de operacdorsoiselRC.
Table 1. Operating characteristics of the senso€HR

Bandas Resolugéo Resolugéo Resolugéo Res. Area
Sensor . ; O .
espectrais espectral espacial temporal radiométrica imageada
HRC PAN 0,50 - 0,80pum 2,7m 130 dias 8 bits 27 kad(r)

O mapa de uso e cobertura do solo (Figura 2) fodymido pelo processamento digital das
imagens orbitais. Foi feita a correcdo geométridzando-se o modelo de transformagédo polinomél d
primeiro grau e o método de interpolacdo pelo tizinmais proximo. Para essa correcdo, houve a
identificacdo e o registro das coordenadas de ppdeEnominados de controle, que foi comum entre as
imagens digitais CBERS 2B e uma imagem do satelisDSAT-5 que, por sua vez, representou as
coordenadas reais. As classes de uso e cobertusal@doram definidas a partir do conhecimento de
campo e pontos coletados com GPS.

A geracdo do plano de informacdo “fragmentos dedta nativa” foi extraida do mapa de uso e
cobertura do solo. Esses fragmentos foram indilichaos, isto €, passaram a receber identificadoviess.

O plano de informacdo “declividade do terreno” fwoduzido a partir do modelo digital do
terreno. Para elaboracdo desse modelo, foi utdizachodelagerifiriangulated Irregular NetworKTIN),
gue é a estrutura mais comum utilizada para moeelate superficies continuas usando dados vetoriais.

Através da triangulagdo, os valores das altitudesni utilizados como vértices na geracéo de
tridngulos, resultando na triangulacdo da areautiebacia. Finalmente, foi gerado um modelo raster d
superficie, em que os topos de morros e depressiesnodelados de acordo com as tendéncias dos
dados mais proximos.

A partir do modelo foi gerado o mapa de declividagta porcentagem, que, posteriormente, foi
reclassificado em sete categorias, conforme Frét@a3), a saber: 0-3%; 3-6%; 6-12%; 12-20%; 20-
40%; e acima de 40%.
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A rede hidrografica foi gerada pela digitalizacaotela dos cursos d’agua e represas, com auxilio
de programa gréfico a partir das cartas topogmsfitta IBGE, na escala 1:50.000. A atualizagdo da red
hidrografica foi elaborada em tela dos cursos diadpiordens menores e represas construidas agigéa e
dos mapas, tendo como base imagens do satélite EBBRensor HRC de resolucéo espacial 2,7 metros.
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Figura 2. Cobertura do solo da sub-bacia do rid®&P.
Figure 2. Land cover of River Pardo Basin, SP.

O plano de informacéo referente aos solos da scib-lo rio Pardo (Figura 3) foi elaborado a
partir da digitalizacdo em tela do mapa do Levaetam Pedoldogico Semidetalhado da sub-bacia do rio
Pardo, escala 1:10.000 Zimback (1997) adaptadd@BOSSI, 2003), reclassificados segundo normas

da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (&8, 2006).
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Figura 3. Classes de solo presentes na partelid&isacia do rio Pardo, SP.
Figure 3. Soil classes present at the initial paRiver Pardo Basin area, SP
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O plano de informacéo “erodibilidade do solo” fhitido a partir da reclassificagéo do mapa de
solos, sendo que cada classe de solo foi assoiadsalor correspondente de erodibilidade. A
erodibilidade do solo tem seu valor quantitativeed®inado experimentalmente em parcelas unitarias,
sendo expresso como a perda de solo por unidadedds de erosdo da chuva, tendo por unidade
t.ha.h.hd.MJ*.mm* (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

Mapas de fatores

Na definicdo dos critérios e restricbes, empregowsTécnica Participativa proposta por
Eastman (2001), Malczewski (1999), que se considuieunido e consulta de especialistas das diésren
areas de interesse do trabalho.

Para aplicagdo dessa técnica, foi feita uma reumiaGrupo de Estudos e Pesquisas Agrarias
Georreferenciadas (GEPAG) da Faculdade de Ciémegmendmicas (FCA/UNESP), que conta com
varios integrantes de diversas formagfes, e caumdt outros pesquisadores de diferentes areas de
conhecimento.

Dessa forma, todos os especialistas contribuirarm aw trabalho, sugerindo fatores
(caracteristicas/atributos da paisagem) e explxandotivo dessa escolha, que foram importantes aos
objetivos.

Nessa reunido, foi apresentado o resumo iniciah, e fatores previamente escolhidos, e uma
tabela a ser preenchida com os fatores consideeapesos (escala de 1 a 10) que foram atribuidada
um desses fatores.

Ao final do processo de revisdo de literatura, daliacdo de projetos desenvolvidos e da
Técnica Participatoria, foram eleitos os fatores:

Proximidade da rede hidrogréafica - Para elaborde@se mapa de fator, produziu-se o mapa de digtanci
aos corpos d'agua, a partir do plano de informagdie hidrografica Este, associado aos limites da
bacia, possibilitou obter as distancias somentéraelos limites da bacia do rio Pardo. O mapa fioal
normalizado (escala 0-255 bytes) com uma funcaeatirdecrescente. Desse modo, obtiveram-se o0s
valores iguais e/ou proximos a 255 bytes da redeopiafica, em que os valores maximos sdo os de
maior prioridade. Os rios e suas matas ciliarese&mentos de extrema importancia para a manutencao
da biodiversidade, formando corredores ecolégicms somados, compdem uma grande rede que integra
toda a bacia hidrogréfica e também diferentes estessas.

Proximidade da cobertura florestalCom esse mapa de fator, foram priorizadas as ureéd&s os
fragmentos de floresta (floresta nativa e mata eiap)) independentemente de seus tamanhos. A gartir
plano de informag&fragmentos de florest@erou-se um mapa com distancias entre os fragseBsse
mapa foi associado ao limite da bacia e, em segénidlamormalizado (escala 0 a 255 bytes) com uma
funcéo linear decrescente. Assim, ficou garantide guanto mais proximo a cobertura florestal maior
importancia (prioridade) da distancia, sendo quemamres valores (ex.: 255 bytes) estdo assoc@an®s
fragmentos de floresta nativa. Considerou-se geasgproximas a vegetacao nativa sdo mais adegaadas
recomposicdo, pelo fato de aumentar a continuiddalevegetacao natural, aumentando assim as
possibilidades de troca genética e a area contiispanivel para os movimentos da fauna local.

Declividade - Para elaboracdo desse mapa de fatidlizou-se o plano de informacacdasses de
declividade em porcentagem. Considerou-se que areas maisvasad sdo mais adequadas a
recomposicdo, devido a necessidade de protecdocapente do solo e a dificuldade de mecanizacao
dessas areas para o processo produtivo. Sendq assiragem desse fator foi normalizada (0-255 hytes
de maneira a ter maior prioridade para os maiosdsres de declividade. Dentro de uma paisagem, o
relevo pode, portanto, ter uma influéncia decisigaolonizacéo vegetal, devido ao papel que eleetem
diversos fatores ecoldgicos. Inclinagbes maiores etacostas significam maior escoamento de agua e,
portanto, menor disponibilidade hidrica.

Erodibilidade do solo - O mapa do fator foi obtapartir da reclassificagdo do mapa de solos, squeo
cada classe de solo foi associada ao valor comdspte de erodibilidade. Assim, a imagem desse fato
foi padronizada (0 a 255 bytes) através de umadafuripear crescente. Desse modo, obteve valores
iguais e/ou préximos a 255 bytes a classe de solmalor erodibilidade. Propriedades fisicas (estayt
textura, permeabilidade e densidade) e quimicaslfie®ntes tipos de solos geram efeitos distinims
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processo de erosdo. Essas propriedades causamouaioenor resisténcia a acdo da agua mesmo em
condi¢cbes semelhantes de chuva, topografia e ewheregetal (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

Foram consideradas como areas restritivas par@mipito deste trabalho as areas de floresta
nativa, corpos d’agua e as areas urbanas. Issificiggue 0 mapa final de areas prioritarias cosrsid
apenas o territério dentro dos limites da bacizetex as areas ocupadas por areas de floresta,nativa
corpos d’agua e areas urbanas.

Para calcular o peso para cada fator, foi utilizadwrocesso de tomada de decisao, conhecido
como Andlise Hierarquica Analitica (SAATY, 1977)sde método emprega uma comparagcdo pareada
entre fatores para determinar a importancia relafi# cada um deles. Os valores séo derivados de uma
escala continua de nove pontos (Tabela 2).

Tabela 2. Escala continua de nove pontos usadaompacacdo pareada entre fatores, na Avaliacdo
Multicritérios. Fonte: Eastman (2001).

Table 2. Continuous scale of nine points used ia pairwise comparison between factors in
Multicriteria Evaluation. Source: Eastman (2001).

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extrema- Muito Forte- Moderada- Igual- Moderada- Forte- Muito Extrema-
mente fortemente  mente mente mente mente mente  fortemente  mente

Na atribui¢do de pesos, um individuo, ou grupo, ama todos 0s possiveis pares e entra com 0s
valores em uma matriz de comparacao pareada. Umgue a matriz € simétrica, somente a metade
triangular inferior necessita ser preenchida (TaBg!

Tabela 3. Pesos de compensacao obtidos atravéatda de comparacéo pareada.
Table 3. Balancing weights obtained by pairwise garison matrix.

Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Pesos
Fator 1 1 0,0955
Fator 2 1 1 0,0955
Fator 3 3 3 1 0,2495
Fator 4 5 5 3 1 0,5596

Taxa de consisténcia (TC): 0,02. Fator 1: Erodibifie do solo; Fator 2: Declividade; Fator 3: Pradade da cobertura florestal;
Fator 4: Proximidade da rede hidrografica.

Os pesos calculados através da matriz de compapagéada para os fatores erodibilidade do
solo, declividade, proximidade da cobertura flakst proximidade da rede hidrografica foram 0,0955,
0,0955, 0,2495 e 0,5596, respectivamente.

Devido ao fato de a matriz de comparacao pareadseqtar multiplos caminhos (ou maneiras)
pelos quais a importancia relativa dos critériodepser avaliada, é possivel também determinarwdga
consisténcia atingido no desenvolvimento dos pesaaty (1977) indicou o procedimento pelo qual um
indice de consisténcia conhecido como Taxa de €@msia (TC) pode ser obtido. A TC indica a
probabilidade de os valores da matriz terem sidadges ao acaso (ou randomicamente). De acordo com
0 autor, as matrizes com TC maiores que 0,10 deeemeavaliadas.

A TC dos pesos encontrada para este estudo fai0@e idicando que o julgamento apresentou
consisténcia aceitavel, ou seja, menor que 0,1 (1@#9a ponderacdo tem influéncia direta sobre a
espacializacéo das areas prioritarias a restauffgéetal a serem geradas pela analise.

Um dos métodos mais empregados na AMC é a Comlmnagéar Ponderada (CLP) (VOOGD,
1983). Uma vez que os mapas de critérios (fatoressteicGes) tenham sido gerados, € uma simples
questao de multiplicar cada mapa de fator (istcada célula, ou pixel, de cada mapa) pelo seu @eso
entdo somar os resultados. Devido aos pesos teresordar 1, 0 mapa de adequacéo resultante ter4d uma
variacdo de valores como aqueles dos mapas dedgtadronizados que foram usados. Apds todos os
fatores terem sido incorporados, 0 mapa de adequaséaltante é entdo multiplicado por cada uma das
restrices, para eliminar as areas ndo adequadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 4 observa-se o mapa de areas prioritarisstauracéo florestal na sub-bacia do rio
Pardo, SP, gerado através da analise integraddadios disponiveis sobre a area em estudo, segendo o
critérios e pesos estabelecidos pela Técnica Ratiicia. Pode-se observar que o mapa nao idemtific
as areas aptas ou inaptas a restauracao flomstalrepresentou uma superficie de aptiddo em dos to
0s pixels possuem uma nota de 0 byte (menos apéstauracdo florestal) a 255 bytes (mais apto a
restauracao florestal), resultante da aplicacdautgsios e da analise ponderada.

A partir dessa superficie, foi possivel estabelacetimiar para a selegdo das melhores areas, ou
efetuar uma hierarquizacao das células (pixel)fodma a selecionar apenas as melhores areas para a
restauragdo florestal e nestas isolar uma ou me#s &ontiguas. Dessa forma, o mapa permitiu uma
visdo geral de como a paisagem da bacia se comeortéermos de aptiddo a implantacdo de uma
estratégia de restauracdo. Isso gerou a possitglida escolha dos locais dentro das areas mass epta
que merecem um estudo mais detalhado.

763000 770000
1 1

& AN + + E

7462000
T4R20MN

T4S5000
FAREAAN

7448000
T44ANAN

Value
High : 255

%
: . -
| S
| ¥
|
| & e
Low: 0
a 2500 5000 beters

-
S S—

T T
763000 770000

Figura 4. Mapa de areas prioritarias a restaurnggarte inicial da bacia do rio Pardo.
Figure 4. Map of priority areas for restoratiorPatrdo River Basin.

O mapa final de areas prioritarias reclassificagigyra 5) facilitou avaliar a relacdo das areas
prioritarias a restauracéo florestal na parte ahida bacia do rio Pardo, SP, visando a conservdgdo
recursos hidricos, além de tornar mais facil arjmétacdo do mapa. Foram definidas para o mapa de
areas prioritarias a restauracdo florestal cinassels de prioridade (classes de mesma amplitudéj m
baixa, baixa, média, alta e muito alta. O intervddoclasse foi determinado a partir da avaliagcdo do
histograma dos mapas (0-255 bytes).

Pela Combinacdo Linear Ponderada, as é&reas deidpder muito alta apresentam uma
distribuicdo espacial mais restrita, com uma coimaeéio aparente ao redor dos corpos d'agua,
delineando uma area-tampéo (buffer) para a redednéfica. A distribuicdo espacial dessas areas,
proximas as cabeceiras e aos cursos d’agua desarderiores, é de grande importancia para restdora
florestal (BURKAT et al., 2004).

A andlise visual do mapa com os cinco niveis categ® de prioridade ja possibilita uma
primeira inferéncia sobre sua adequacao. Podesan\aly no mapa (Figura 5) que os valores de acea sa
crescentes até o nivel alto, decrescendo no mitiitoc@m uma concentracdo no nivel alto + muito alt
(77,51%), como pode ser observado na tabela 4.
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Figura 5. Mapa de areas prioritarias a restaurfigéestal (cinco niveis de prioridade).
Figure 5. Map of priority areas for restoratiorvéfievels of priority).

Tabela 4. Valores de area para 0s cinco niveisidadade.
Table 4. Area values for the five priority levels.

. . Area

Nivel de prioridade (ha) %)
Muito baixo 12,08 0,08
Baixo 569,20 3,82
Médio 2.763,97 18,57
Alto 7.362,29 49,47
Muito alto 4.174,10 28,04
Total 14.881,64 100,00

Deve-se ressaltar que o valor da area total dalf&ebela 4) refere-se a area total passivel de
restauracao, isto é, aplicadas as devidas restricde

No mapa gerado pela Combinagéo Linear Ponderapeciisamente para as areas classificadas
como de prioridade alta e muito alta, pode-se percritidamente a influéncia dos fatores proximaad
da rede hidrografica e proximidade da cobertureedi@ml na espacializacdo dessas areas, porque Sao
fatores com os maiores pesos (Tabela 2). O fatxipidade da rede hidrografica, além de possibitita
conexdao florestal, colaborou, juntamente com orfamximidade da cobertura florestal, para que
houvesse a definicdo de grande parte das areasnwapr prioridade em regies da bacia, que
concentram as maiores areas de floresta nativeas éparias ao longo da hidrografia.

Burkatet al. (2004) comentou que as areas riparias ao longcalugs de primeira ordem tém
um potencial maior de interceptacdo da agua, s@bes ou superficial, que areas similares ao lalego
canais de ordens superiores, contribuindo dessaafgrara recarga desses cursos pequenos, que €
dominado pelo fluxo de base. Lima (2005) tambémemdm a importancia da protecdo adequada das
zonas ripérias e das cabeceiras de drenagem, aawatig a integridade do sistema ripario, contriboi,
dessa forma, para aumentar a resiliéncia da badraghafica, diminuindo a sua vulnerabilidade a
perturbacdes.
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CONCLUSOES

e A Avaliagdo Multicritérios mostrou-se adequada aapeamento de areas prioritarias a restauracao
florestal em bacias hidrograficas, visando a cosmsgio dos recursos hidricos. Com o auxilio das
rotinas de apoio a decisdo do software, pbde-sidicaerde modo mais objetivo que as areas
destinadas a recomposicdo florestal da sub-baciaialoPardo-SP devem ter prioridade em
planejamento e/ou execucao de uma intervencaocpufianto os dados basicos quanto o resultado
da analise constituem importante subsidio paraneamento e para a elaboracdo de um plano de
manejo para a area a ser restaurada.

« O método da Combinacéo Linear Ponderada apresematastagem de contemplar o rigor matematico
da andlise, mas de outro lado oferece ao leitgolai possibilidade de visualizar os resultados
intermediarios e o final de forma simples. Adicion@nte, permite aproveitar a experiéncia de
determinadas pessoas e incorpora-la na analisejorgase essa variavel ndo seja quantificavel.

e Deve-se ressaltar, no entanto, que é importameepamente definir os critérios a partir dos quais
fatores e as restricdes serdo gerados. A partisdelso dos médulos de apoio a decisédo presentes
no software permite a geracdo rapida de outrosrioshdaseados na definicdo de pesos diferentes a
cada um dos fatores.

« Dessa forma, considera-se a utilizacdo das ferfmmede apoio a decisdo imprescindivel ao
planejamento ambiental. O geoprocessamento podeitdena preservacdo de areas verdes,
propiciando maior eficiéncia, flexibilidade e grda complexidade no tratamento dos dados, com
inimeras aplicagcdes em nivel gerencial, operaceestratégico.
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